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Anotace: 
 P?edm?tem diplomové práce je vypracování projektové dokumentace galerie 
s víceú?elovým sálem. Odbornou ?ástí diplomové práce je posouzení stavební tepelné techniky 
a energetiky budovy, návrh a posouzení prostorové akustiky víceú?elového sálu. Návrh 
nuceného v?trání a úprava vzduchu dle požadované kvality vnit?ního prost?edí. 
  Výsledkem diplomové práce je projektová dokumentace novostavby galerie, návrh 
víceú?elového sálu a vzduchotechniky. Technické zprávy a výkresy jsou provedeny v rozsahu 
pro provád?ní stavby. Výkresová dokumentace se skládá ze dvou ?ástí: stavebních výkres? a 
výkres? vzduchotechnický instalací. 
Klí?ová slova: 
Stavební tepelná technika, prostorová akustika, vzduchotechnika, nucené v?trání.  
 
Annotation: 
The subject of my thesis is to elaborate the project documentation of the gallery with a 
multipurpose hall. The technical part of my thesis is focused on the assessment of building 
thermal technology and energy of the building, design and assessment of the spatial acoustics 
of the multipurpose hall. Design of forced ventilation and air treatment according to the 
required indoor environment. 
The result of my thesis is the project documentation of the new building of the gallery, design 
of the multipurpose hall and ventilation. Technical reports and drawings are made in scope of 
the requirements for the building design documentation. Drawing documentation consists of 
two parts: building drawings and drawings of air-conditioning installations. 
Key words: Building heat technology, spatial acoustics, ventilation, forced ventilation.
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Seznam použitého zna?ení 
VŠB-TUO  Vysoká škola bá?ská – Technická univerzita Ostrava  
FAST   fakulta stavební  
B.p.v.    Balt po vyrovnání (výškový systém) 
?SN   ?eská technická norma  
?SN EN   harmonizovaná ?eská technická norma 
NV   na?ízení vlády  
VZT   vzduchotechnická jednotka   
?.   ?íslo 
m.n.m.   metr? nad mo?em  
NP    nadzemní podlaží  
Sb.    sbírky 
SO   stavební objekt  
tab.   tabulka 
tl.   Tlouš?ka 
obr.   obrázek  
m3/h   metr krychlový za hodinu  
mm   milimetr  
cm    centimetr 
m    metr 
m2   metr ?tvere?ní   
m3   metr krychlový 
°C   stup?? celsia  
W/(m2K)  jednotka sou?initele prostupu tepla, watt na metr ?tvere?ní krát kelvin 
(m2K)/W  jednotka tepelného odporu, metr ?tvere?ní krát kelvin na watt 
W/(mK)  jednotka lineárního ?initele prostupu tepla, watt na metr krát kelvin 
W   watt 
Pa   pascal 
kg/m3   kilogram na metr krychlový  
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s   sekunda 
Hz   hertz 
dB   decibel 
n   po?et (stup??, osob) 
hs   výška stupn? 
?   sklon schodiš?ového ramene 
H1   podchodná výška 
H2   pr?chodná výška  
U   sou?initel prostupu tepla  
UN   požadované hodnoty sou?initele prostupu tepla 
Urec   doporu?ené hodnoty sou?initele prostupu tepla  
R   tepelný odpor  
?i   vnit?ní návrhová teplota 
?e   vn?jší návrhová teplota 
f,Rsi   teplotní faktor vnit?ního povrchu 
f,Rsi,N  požadovaná hodnota nejnižšího teplotního faktoru vnit?ního povrchu 
?   lineární ?initel prostupu tepla  
?N   Požadované hodnoty lineárního ?initele prostupu tepla  
?   Návrhová vlhkost vzduchu 
L2D   tepelná propustnost  
?ai,max   Nejvyšší denní teplota vzduchu  
?ai,max,N  požadovaná hodnota nejvyšší denní teploty vzduchu  
Vp   objem p?ivád?ného ?erstvého vzduchu 
Vo   objem odvád?ného vzduchu 
te   návrhová vn?jší teplota  
ti    návrhová vnit?ní teplota 
te´   teplota po rekuperaci  
Mw   produkce vlhkosti osob  
 ?   hustota vzduchu  
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Qz   tepelná zát?ž  
tsm   teplota po smísení  
QCH   výkon chladi?e  
wsk   skute?ná rychlost proud?ní vzduchu 
Ødsk   navržený pr?m?r potrubí  
?   sou?initel místních odpor? 
L   délka  
TS   doba dozvuku, Sabine?v vztah  
TE   doba dozvuku, Eyring?v vztah  
?s   ?initel pohltivosti materiálu  
To   optimální doba dozvuku  
m   ?initel útlumu ve vzduchu  
fk   kritický kmito?et 
rk   kritická vzdálenost 
ZSS   ztráta srozumitelnosti ?e?i 
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1. Úvod  
P?edm?tem diplomové práce je návrh galerie a víceú?elového sálu, vypracování 
projektové dokumentace pro provád?ní stavby, která spl?uje požadavky sou?asných zákon? a 
norem. Diplomová práce je vypracována podle sm?rnice ?.7/2015 [1]. 
Diplomová práce je rozd?lena na dv? ?ásti. První ?ást je stavebn?-technické ?ešení objektu 
a druhá ?ást odborná. V odborné ?ásti je ?ešena tepelná technika stavebních konstrukcí, návrh 
nuceného v?trání objektu a návrh a posouzení prostorové akustiky víceú?elového sálu.  
Projektová dokumentace je rozd?lena na t?i ?ásti: textovou ?ást, výkresovou ?ást a 
p?ílohy. Textová ?ást obsahuje pr?vodní zprávu, souhrnnou technickou zprávu, dokumentace 
technických a technologických za?ízení a výpo?ty deskriptor? prostorové akustiky. Výkresová 
?ást obsahuje stavební výkresy pro provád?ní stavby a výkresy vzduchotechniky. P?ílohy 
obsahují výpo?ty, technické listy použitých prvk? a za?ízení, výstupy z použitých výpo?etních 
program?.  
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2. Projektová dokumentace  
A. Pr?vodní zpráva  
A.1. Identifika?ní údaje  
a) Název stavby:   Galerie U20 
b) Adresa:    B?lehradská 29/ 
    Ústí nad Labem 
    400 01 
Parcelní ?íslo stavby:  1851/1 
Parcelní ?íslo pozemku:  1851/2  
Katastrální území:  Ústí nad Labem ,774871 
Okres:    Ústí nad Labem  
Kraj:    Ústecký 
A.1.2. Údaje o stavebníkovi  
 Jméno:    Ing. Dagmar Foltová  
 Adresa:   V Oblouku 24 
     Ústí nad Labem  
     400 11 
 Tel:    774 289 654 
 E-mail:   d.foltova@gu20.cz 
A.1.3. Údaje o zpracovateli projektové dokumentace  
 Jméno:   Bc. Tomáš Puhl  
Adresa:   Polá?kova 16 
    Ústí nad Labem  
    400 11 
Tel:     774 238 921 
E-mail:   tomas.puhl@gmail.com 
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A.2.  ?len?ní stavby na objekty a technická a technologická za?ízení  
SO 01 – Galerie U20 
SO 02 – Vodovodní p?ípojka 
SO 03 – P?ípojka NN 
SO 04 – Kanaliza?ní p?ípojka 
SO 05 – Plynová p?ípojka 
SO 06 – Zpevn?né plochy 
SO 07 – Vsakovací nádrž 
SO 08 – Oplocení  
A.3. Seznam vstupních podklad? 
- Zadání diplomové práce 
- Katastrální mapa, m??ítko 1:1000 
- Vyhláška ?. 268/2009 Sb. [2] 
- Vyhláška ?. 405/2017 Sb. [3] 
- Zákon ?. 169/2018 Sb. [4] 
B. Souhrnná technická zpráva  
a) Požadavky na zpracování dodavatelské dokumentace stavby 
Požadavky na zpracování dodavatelské dokumentace budou stanoveny na 
základ? výb?rového ?ízení dodavatele stavby. Dodavatel obdrží od objednatele 
dokumentaci pro provád?ní stavby, dle které dopracuje realiza?ní dokumentaci.  
b) Požadavky na zpracování plánu bezpe?nosti a ochrany zdraví p?i práci a staveništi 
Plán BOZP bude zpracován koordinátorem BOZP p?ed zahájením stavebních 
prací. Vybraná firma musí mít vypracovaný konkrétní plán bezpe?nosti práce a ochrany 
zdraví p?i práci na staveništi, p?esný harmonogram stavebních prací se zahrnutím 
ukon?ení jednotlivý prací na stavb?. 
c) Podmínky realizace prací, budou-li provád?ny v ochranných nebo nebezpe?nostních 
pásmech jiných staveb 
P?i umíst?ní stavby je nutno obecn? dodržet tato ochranná pásma: 
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Druh sít? Požadavek (m) Skute?nost (m) 
Vodovod do DN 500 1,5 1,5   Vyhoví 
Kanalizace do DN 50 1,5 1,6   Vyhoví 
Nízkotlaký nebo st?edotlaký plynovod 1,0 1,1   Vyhoví 
Elektrický kabel do 110 kV 1,0 1,0   Vyhoví 
Tabulka 1 - Ochranná pásma sítí technického vybavení 
Z uvedené tabulky vyplývá, že uvedená ochranná pásma vyhovují. Práce 
v ochranných pásmech bude probíhat s nejv?tší opatrností a z podmínek ur?ených 
správci inženýrských sítí.   
Pozemek neleží v chrán?ném území, ani v památkové rezervaci.  
d) Zvláštní podmínky a požadavky na organizaci staveništ? a provád?ní prací v n?m, 
vyplývající zejména z druhu stavebních prací, vlastností staveništ? nebo požadavk? 
stavebníka na provád?ní stavby 
Staveništ? bude za?ízeno na pozemku s parcelním ?íslem 1851/2 v katastrálním 
území Ústí nad Labem [774871]. Staveništ? bude z?ízeno za objektem. Stávající 
komunikace budou omezeny pouze na nezbytn? nutnou dobu p?i doprav? stavebního 
materiálu na staveništ? dle harmonogramu a uživatelé okolních staveb budou vždy v?as 
oznámeni o omezení.  
e) Ochrana životního prost?edí p?i výstavb? 
Vše bude provád?no dle platných norem, vyhlášek a zákoníku práce pro daný 
druh ?innosti. Na výstavbu budou použity materiály s prohlášením o shod? dle NV ?. 
215/2016 Sb. [5]. Komunikace u objektu budou pravideln? b?hem výstavby ?išt?ny. 
B?hem výstavby dojde ke vzniku odpadu, který bude pravideln? odvážen dodavatelskou 
firmou a odborn? likvidován. Nakládání s odpady se bude ?ídit zákonem ?. 185/2001 
Sb. [6]. Nedojde ke zhoršení životního prost?edí, stavební konstrukce objektu jsou 
navrženy z b?žných materiál?. Na staveništi bude dodavatel udržovat po?ádek a 
bezpe?nostní p?edpisy.  
B.1  Popis území stavby 
a) Charakteristika území a stavebního pozemku, zastav?né území a nezastav?né území, 
soulad navrhované stavby s charakterem území, dosavadní využití a zastav?nost území 
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Stavební pozemek s parcelním ?.1851/1 k.ú. Ústí nad Labem v ulici B?lehradská 
v zastav?né ?ásti m?sta. Jedná se o proluku v centru m?sta. Velikost pozemku a 
navrhované stavby je vid?t na výkresu situace ?. 01, viz výkresová ?ást projektové 
dokumentace.  V územním plánu je pozemek veden pro ur?ení zástavby pro bydlení 
nebo drobné komerce.  
b) údaje o souladu s územním rozhodnutím nebo regula?ním plánem nebo ve?ejnoprávní 
smlouvou územní rozhodnutí nahrazující anebo územním souhlasem 
Jedná se o zástavbu proluky. Stavba je v souladu s regula?ním plánem m?sta.  
c) údaje o souladu s územn? plánovací dokumentací, v p?ípad? stavebních úprav 
podmi?ujících zm?nu v užívání stavby 
Jedná se o novou stavbu, která je v souladu s územn? plánovací dokumentací.  
d) informace o vydaných rozhodnutích o povolení výjimky z obecných požadavk? na 
využívání území 
Stavba nevyžaduje vydání výjimky z obecných požadavk? na využívání území.  
e) informace o tom, zda a v jakých ?ástech dokumentace jsou zohledn?ny podmínky 
závazných stanovisek dot?ených orgán? 
Podmínky a závazná stanoviska dot?ených orgán? jsou uvedeny v dokladové 
?ásti dokumentace. 
f) vý?et a záv?ry provedených pr?zkum? a rozbor? – geologický pr?zkum, 
hydrogeologický pr?zkum, stavebn? historický pr?zkum apod. 
Byl proveden inženýrsko-geologický, hydrogeologický a radonový pr?zkum. Na 
základ? pr?zkum? byla zjišt?na hlinitopís?itá zemina, výška hladiny podzemní vody je 
v hloubce 2,8 m.  
Záv?r pr?zkum?: složité základové pom?ry z d?vodu založení stavby mezi 
stávajícími objekty. Stavba spadá do II. Geotechnické kategorie. Na pozemku je možno 
likvidovat deš?ové vody vsakováním. Radonový index je nízký.  
g) ochrana území podle jiných právních p?edpis? 
Na pozemku nejsou žádná ochranná pásma.  
h) poloha vzhledem k záplavovému území, poddolovanému území apod. 
15 
 
Pozemek se nenachází v záplavovém ani poddolovaném území.  
i) vliv stavby na okolní stavby a pozemky, ochrana okolí, vliv stavby na odtokové pom?ry 
v území 
Stavba nebude mít negativní vliv na okolní zástavbu ani její okolí. Deš?ové vody 
budou vsakovány na pozemku, jejich množství nezm?ní odtokové pom?ry v území. 
Hladiny hluku p?i výstavb? budou dodrženy dle NV ?. 272/2011 Sb. [7] 
j) požadavky na asanace, demolice, kácení d?evin 
P?i stavb? nebudou požadavky na asanace, demolice ani kácené d?evin.  
k) požadavky na maximální do?asné a trvalé zábory zem?d?lského p?dního fondu nebo 
pozemk? ur?ených k pln?ní funkce lesa 
Nejsou požadavky na zábory zem?d?lského p?dního fondu ani pozemk? 
ur?ených k pln?ní funkci lesa.  
l) územn? technické podmínky – zejména možnost napojení na stávající dopravní a 
technickou infrastrukturu, možnost bezbariérového p?ístupu k navrhované stavb? 
Jedná se o pozemek v proluce. Navržený stavební objekt dopl?uje uli?ní ?áru, 
po celé východní stran? objektu je vedena p?ší komunikace, chodník o ší?ce 1,5 pod 
chodníkem je vedena elektrická energie. Na chodník navazuje komunikace ul. 
B?lehradské, pod kterou jsou vedeny inženýrský sít? plynovodu, vodovodu, kanalizace. 
Objekt je p?ipojen p?ípojkami na inženýrské sít? na východní stran? objektu.  
m) v?cné a ?asové vazby stavby, podmi?ující, vyvolané, související investice 
Stavba nevyžaduje žádné vazby, ani žádné podmi?ující, vyvolané nebo 
související investice.  
n) seznam pozemk? podle katastru nemovitostí, na kterých se stavba provádí 
Parc. ?íslo Druh pozemku Vlastnické právo 
1851/1 Zastav?ná plocha a nádvo?í  Ing. Dagmar Foltová 
Tabulka 2 - Seznam pozemk? 
o) seznam pozemk? podle katastru nemovitostí, na kterých vznikne ochranné nebo 
bezpe?nostní pásmo 
Navrženou stavbou nevzniknou žádná ochranná pásma.  
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B.2  Celkový popis stavby 
a) nová stavba nebo zm?na dokon?ené stavby; u zm?ny stavby údaje o jejich sou?asném 
stavu, záv?ry stavebn? technického, p?ípadn? stavebn? historického pr?zkumu a 
výsledky statického posouzení nosných konstrukcí 
Jedná se o novou stavbu, nebyl proveden stavebn? technický pr?zkum ani 
stavebn? historický pr?zkum.  
b) ú?el užívání stavby 
Stavba slouží ke kulturnímu využití pro ve?ejnost. Jedná se o výstavy 
um?leckých d?l, kulturní vzd?lávání formou p?ednášek a debat. Víceú?elový sál je 
navržen pro 30 osob.  
c) trvalá nebo do?asná stavba 
Stavba je navržena jako trvalá. 
d) informace o vydaných rozhodnutích o povolení výjimky z technických požadavk? na 
stavby a technických požadavk? zabezpe?ujících bezbariérové užívání stavby 
Stavba nepodléhá vydání opat?ení stavebního ú?adu nebo povolení výjimky 
z technických požadavk? na stavby. Projekt je ?ešen jako bezbariérový a spl?uje 
vyhlášku ?. 398/2009 Sb. [8]. 
e) informace o tom, zda a v jakých ?ástech dokumentace jsou zohledn?ny podmínky 
závazných stanovisek dot?ených orgán? 
Dokladová ?ást projektové dokumentace obsahuje vyjád?ení správc? sítí k jejich 
existenci. 
f) ochrana stavby podle jiných právních p?edpis? 
Stavba nevyžaduje ochranu dle jiných právních p?edpis?.  
g) navrhované parametry stavby – zastav?ná plocha, obestav?ný prostor, užitná plocha, 
po?et funk?ních jednotek a jejich velikosti apod. 
- zastav?ná plocha 264,10 m2 
- obestav?ný prostor 4064,5 m3  
- užitná plocha  838,76 m2 
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h) základní bilance stavby – pot?eby a spot?eby médií a hmot, hospoda?ení s deš?ovou 
vodou, celkové produkované množství a druhy odpad? a emisí, t?ída energetické 
náro?nosti budov apod. 
- Pitná voda 
Zásobování vodou je z jednoho zdroje, ?ešeno p?ípojkou na ve?ejný vodovodní 
?ád, který je uložen v ulici B?lehradská. Výpo?et spot?eby pitné vody není 
p?edm?tem ?ešení diplomové práce. 
- Kanalizace 
Splaškové vody jsou svedeny do ve?ejné kanalizace m?sta, deš?ová voda ze 
st?echy je ?ešena vsakovacím za?ízením na pozemku. Výpo?et objemu 
odpadních vod není p?edm?tem ?ešení diplomové práce.  
- Elektrická energie 
Dodávka elektrické energie je p?es kabelovou spojku z distribu?ního rozvodu 
NN elektrické energie v ulici B?lehradská. Výpo?et spot?eby elektrické energie 
není p?edm?tem ?ešení diplomové práce.  
- Plynovod  
Dodávka plynu je ?ešena p?ípojkou ze stávajícího STL vedení distribu?ní sít? 
v ulici B?lehradská  
- Odpady a emise 
Vznik nebezpe?ných odpad? b?hem užívání stavby se nep?edpokládá. Odpady 
vzniklé b?hem stavby budou odborn? likvidovány dle platných p?edpis?. 
Vytáp?ní objektu bude pomocí kondenza?ního plynového kotle. 
- Energetická náro?nost budovy  
T?ída energetické náro?nosti stavby byla stanovena v programu ENERGIE a 
byla za?azena do klasifika?ní t?ídy B – úsporná, výpo?et viz p?íloha ?.7 a 8.  
- Pot?eba vody:      130 m3/rok  
- M?rná pot?eba tepla na vytáp?ní budovy:  43,05 kWh(m2.a)  
- Celková ro?ní dodaná energie:   59 736 MWh/rok 
- Klasifika?ní t?ída prostupu tepla obálkou budovy: B – Úsporná 
- T?ída energetické náro?nosti budovy:  B – Velmi úsporná  
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i) základní p?edpoklady výstavby – ?asové údaje o realizaci stavby, ?len?ní na etapy 
P?edpokládaný termín zahájení výstavby je 1/2019 
P?edpokládaný termín ukon?ení výstavby je 1/2020 
- ?len?ní na etapy 
1) zemní práce 
2) provedení základových konstrukcí  
3) provedení hrubé stavby objektu  
4) provedení st?ešní konstrukce 
5) provedení p?í?ek a hrubých instalací  
6) provedení rozvod? TZB 
7) provedení vnit?ních omítek a pot?r?  
8) provedení podlah, obklad? a technologie  
9) vnit?ní kompletace  
10) provedení vn?jších omítek 
 
j) orienta?ní náklady stavby 
Orienta?ní náklady: cca 19 615 527 K? 
Cena stanovena dle cenových ukazatel? ve stavebnictví pro rok 2017  
C. Situa?ní výkresy  
C.1.  Situa?ní výkres širších vztah?  
Není p?edm?tem diplomové práce  
C.2.  Koordina?ní situa?ní výkres 
Výkresová dokumentace, výkres ?. 01 – koordina?ní situace 
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D.  Dokumentace objekt? a technických a technologických za?ízení 
D.1  Dokumentace stavebního nebo inženýrského objektu 
D.1.1  Architektonicko-stavební ?ešení 
a) Technická zpráva 
Ú?EL OBJEKTU, FUNK?NÍ NÁPL?, KAPACITNÍ ÚDAJE 
Objekt je navržen pro ú?ely galerie, vystavování um?lecky hodnotných p?edm?t?, 
vzd?lávání. Pro vzd?lávání jsou navrženy dv? u?ebny a víceú?elový sál, kde se mohou 
konat besedy, filmová projekce, hudební projekce. V 1.NP je umíst?no zázemí pro 
pracovníky, šatna, toalety a pokladna pro návšt?vníky, 2.NP a 3.NP slouží pro funkci galerie 
a ve 4.NP je Víceú?elový sál, který je navržen pro 30 osob. 
Zastav?ná plocha:  264,1 m2 
Obestav?ný prostor:  4064,5 m3 
Podlahová plocha 1.NP: 206,64 m3 
Podlahová plocha 2.NP: 218,54 m2 
Podlahová plocha 3.NP: 218,22 m2 
Podlahová plocha 4.NP: 195,36 m2 
ARCHITEKTONICKÉ, MATERIÁLOVÉ ?EŠENÍ 
Stavba je navržena pro kulturní ú?ely. Jedná se o ?ty?podlažní objekt navržený 
v proluce o rozm?rech cca 14,5 x 18,9 m zast?ešený plochou st?echou s foliovou 
hydroizolací. Fasáda je navržena z minerální zrnité omítky frakce 1,5 mm, omítka je v bílo-
šedé barv?, povrchová úprava soklu je z keramického obkladu antracitové barvy. Okenní a 
dve?ní výpln? jsou navrženy hliníkové šedé barvy.  
BEZBARIÉROVÉ UŽÍVÁNÍ STAVBY 
Stavba je navržena kompletn? pro bezbariérové užívání, spl?uje vyhlášku ?. 
398/2009 Sb. [8].   
U objektu je navržené jedno parkovací stání pro osoby s omezenou schopností 
pohybu. Plocha p?ed hlavním vchodem je o rozm?rech 1500x4720 mm s maximálním 
sklonem 1 % a maximální nerovností 20 m. Vstupní dve?e jsou navrženy dvouk?ídlé, kde 
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každé k?ídlo je široké 900 mm, ob? k?ídla jsou osazena ve výšce 900 mm madly p?es celou 
jejich ší?ku.  
Nástupní plocha p?ed výtahem je o rozm?rech 1500x1500 mm. Vybavení a velikost 
výtahové kabiny spl?uje vyhlášku ?. 398/2009 [8].  
Schodišt? je navrženo s výškou stupn? 158,2 mm. Po?et stup?? v jednom rameni je 
11, hrana nástupního a výstupního stupn? je kontrastn? odlišena. Zábradlí p?esahuje 
schodiš?ové rameno o 150 mm z každé strany. Ší?ka schodiš?ového ramene je 1500 mm.  
Bezbariérová toaleta v sociálním zázemí je jak pro muže, tak ženy. Kabiny nejsou 
umíst?ny na každém pat?e, pouze v 1.NP a 4.NP, kde se p?edpokládá v?tší koncentrace osob. 
Rozm?ry záchodové kabiny jsou 1800x2150. Záchodová mísa je osazena v 450 mm v osové 
vzdálenosti od bo?ní st?ny, horní hrana sedátka je 460 mm, po obou stranách záchodové 
mísy je osazené madlo (jedno pevné u st?ny a jedno sklopné v prostoru) ve výši 800 mm nad 
podlahou. Kabina WC je opat?ena ovlada?em nouzového volání ve výši 1200 mm a 150 mm 
nad podlahou. Umyvadlo je opat?eno stojánkovou baterií s pákovým ovládáním, horní hrana 
umyvadla je ve výšce 800 mm nad podlahou. Nad umyvadlem je umíst?no sklopné zrcadlo.  
CELKOVÉ PROVOZNÍ ?EŠENÍ  
Objekt slouží ke kulturnímu užití, neobsahuje žádné výrobní technologie. V 1.NP 
p?ístup do objektu, šatna a pokladna, v dalších patrech je navržen volný pohyb návšt?vník?. 
Objekt bude užíván od 9-18 hodin.  
KONSTRUK?NÍ A STAVEBN? TECHNICKÉ ?EŠENÍ  
Objekt je navržen v proluce a pro zabezpe?ení stability okolních budov budou 
provedeny mikropiloty. Návrh a posudek mikropilot není p?edm?tem diplomové práce. Na 
mikropiloty budou provedeny plošné základy ve form? základových pas?. Stavba je 
navržena v podélném st?novém systému, z cihelných blok? Heluz. Stropní konstrukce je 
navržena z keramických panel? Heluz. Z d?vodu zm?ny sm?ru uložení keramických panel? 
nad 4.NP jsou ve 3.NP navrženy dva pr?vlaky z d?vodu p?enesení zatížení do st?n. Cihelné 
bloky nesplní požadavky na toto zatížení, proto jsou navrženy železobetonové monolitické 
sloupy do spodní stavby základ?. St?ešní konstrukce je také navržena z keramických panel? 
Heluz a tepelné izolace. Hydroizolace je foliového typu, p?esná specifikace je ve výkresové 
dokumentaci. Výpln? otvor? jsou navrženy z hliníkových profil?.  
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BEZPE?NOST P?I UŽÍVÁNÍ STAVBY, OCHRANA ZDRAVÍ A PRACOVNÍ 
PROST?EDÍ  
Stavba je navržena tak, aby nedošlo jejím užíváním k újm? na zdraví uživatel?. P?i 
stavb? byly dodrženy všechny legislativní a normativní požadavky. Všechny stavební 
výrobky spl?ují zákon ?. 265/2017 Sb. [9]. Užívání objektu bude zahájeno po provedení 
pot?ebných zkoušek a po vydání kolauda?ního rozhodnutí.  
TEPELNÁ TECHNIKA, OSV?TLENÍ, OSLUN?NÍ, AKUSTIKA, VIBRACE 
Tepelná technika navržených konstrukcí stavby je popsána v kapitole ?.3 TTEPELNÁ 
TECHNIKA 
Osv?tlení a oslun?ní spl?uje požadavky vyhlášky ?.268/2009 Sb. [2], NV ?. 361/2007 
Sb. [10] normu ?SN 730580 [11], ?SN 73 0581 [12]. 
Konstrukce vyhovují z hlediska vzduchové a kro?ejové nepr?zvu?nosti. Spl?ují zákon 
?. 258/2000 Sb. [13] a NV ?. 272/2011 Sb. [14] 
ZÁSADY HOSPODA?ENÍ ENERGIEMI 
Energetická náro?nost stavby je vyhodnocena pr?kazem energetické náro?nosti 
stavby v p?íloze ?.8. a energetickým štítkem v p?íloze ?.7.  V diplomové práci nebyly 
navrženy žádné alternativní zdroje energie.  
OCHRANA STAVBY P?ED NEGATIVNÍMI Ú?INKY VN?JŠÍHO PROST?EDÍ  
- Ochrana p?ed pronikáním radonu z podloží 
Záv?rem radonového pr?zkumu je výskyt radonu nízký. Byla zvolena 
hydroizolace zabra?ující pr?niku radonu do stavby.  
- Ochrana p?ed bludnými proudy 
Monitoring bludných proud? nebyl proveden, jedná se o b?žnou stavbu bez 
podsklepení. Výskyt bludných proud? se nep?edpokládá.  
- Ochrana p?ed technickou seizmicitou 
Technická seizmicita se nep?edpokládá ani nevyplývá ze stávajících okolních 
staveb a ?inností.  
- Ochrana p?ed hlukem 
Nejsou navržená žádná ochranná opat?ení vnit?ního prostoru stavby proti hluku. 
Všechny obalové konstrukce spl?ují vyhlášku ?. 272/2011 Sb. [14]  
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- Protipovod?ová opat?ení  
Stavba není umíst?na v záplavovém území. Nejsou navržena žádná 
protipovod?ová opat?ení.  
POŽADAVKY NA POŽÁRNÍ OCHRANU KONSTRUKCÍ  
Údaje o požadované jakosti navržených materiál? a o požadované jakosti provedení 
b) Výkresová ?ást 
Seznam výkres? v ?ásti D.1.2.  
c) Dokumenty podrobností 
Není p?edm?tem ?ešení diplomové práce.  
D.1.2  Stavebn? konstruk?ní ?ešení 
a) Technická zpráva 
POPIS NOSNÉHO SYSTÉMU  
Objekt GALERIE bude ?ešen jako b?žná stavba realizovaná z keramických tvárnic 
a železobetonu, ze kterých se provede obvodová konstrukce stavby nosné ?ásti stavby i 
p?í?kové konstrukce.  
Stavba bude založena na složené základové konstrukci, mikropilotech, základových 
pasech železobetonových patkách. Mikropiloty jsou navržené do hloubky 15 m z d?vodu 
stavby v proluce. Jejich funkcí je zabezpe?it okolní stavby proti sesunutí. Základové pasy 
jsou navrženy z prostého betonu C20/25 do nezámrzné hloubky. Železobetonové patky jsou 
navrženy pod železobetonové sloupy z betonu C20/25 a výztuže R10 505.  Podkladní beton 
je vyztužen kari sítí.  
Na podkladní beton se provede, bedn?ní sloup? vložení výztuže a následná betonáž, 
dále realizace obvodových a p?í?kových konstrukcí. St?nové konstrukce jsou navrženy 
z keramických blok? pero-drážka, karemo-betonové jsou navrženy i p?eklady a stropní 
konstrukce.  
Nosná konstrukce st?echy je z keramických stropních panel?.  
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UVAŽOVANÁ ZATÍŽENÍ OBJEKTU 
Hodnoty uvažovaných zatížení vychází z platné normy ?SN EN 1990 a ?SN EN 
1991. Jedná se o b?žnou stavbu nového objektu ur?eného ke kulturnímu využití. Hodnoty 
užitného zatížení ob?anské vybavenosti dle výše uvedených norem je 4 kN/m2. Zatížení 
nosné konstrukce st?echy posuzujeme dle mapy sn?hových oblastí, Ústí nad Labem 
odpovídá oblasti sk. II, pro kterou odpovídá zatížení 1,0 kN/m2. 
POŽADAVKY NA BEZPE?NOST P?I PROVÁD?NÍ NOSNÝCH KONSTRUKCÍ 
 Bezpe?nost p?i provád?ní stavebních prací bude v souladu s platnými normami a 
p?edpisy. NV ?. 362/2005 Sb. [15], zákon 309/2006 Sb. [16], NV ?. 136/2016 Sb. [17] 
ZEMNÍ PRÁCE 
Inženýrsko-geologický pr?zkum stanovil složité základové pom?ry z d?vodu 
založení stavby mezi stávajícími objekty. Stavba spadá do II. Geotechnické kategorie, 
základová p?da je hlinitopís?itá, soudržná zemina. Hladina podzemní vody je trvale pod 
úrovní základové spáry. Nehrozí riziko pronikání radonu z podloží. Zemní práce za?nou 
sejmutím ornice do hloubky 200 mm, která bude uložena na západní stran? pozemku 
k pozd?jšímu využití p?i terénních úpravách kolem stavby. P?ebyte?ná zemina 
z výkopových prací bude odvezena na skládku. Vyty?í se objekt pomocí lavi?ek a ozna?í 
se výškový bod ±0,000 m ze kterého, se budou ode?ítat veškeré výškové kóty. Následn? 
budou provedeny mikropiloty o pr?m?ru 250 mm, které jsou provedeny do hloubky 15 m 
v osové vzdálenosti 1500 mm. Dále budou provedeny výkopy pro základové pasy, které 
jsou ší?ky 640 mm u obvodových st?n a ší?ka základových pas? u vnit?ních nosných st?n 
je 500 mm. Hloubka obvodových výkop? bude -1,270 m, u vnit?ních základ? -0,920 m, 
hloubka výkopu pod výtahovou šachtou bude -1,500 m.  Bude proveden výkop pro svodné 
potrubí kanalizace. Výkopové práce budou probíhat strojn? a základové pasy budou 
do?išt?ny ru?n? t?sn? p?ed betonáží. B?hem výkop? budou základové spáry chrán?ny proti 
mechanickému poškození a klimatickým vliv?m.  
ZÁKLADY 
Návrh základové konstrukce vychází z inženýrsko-geologického pr?zkumu. P?ed 
betonáží bude provedeno uložení svodného potrubí kanalizace, instalování zemnícího 
pásku hromosvodu a rozvad??e a prostupy pro ostatní p?ípojky. Stavba bude založena na 
mikropilotech z betonu C20/25 a výztuže R10 505.  Základové pasy budou provedeny 
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z betonu C20/25 základy jsou navrženy do hloubky -1,270 m a -0,920 m od ±0,000. 
Základy pod sloupy jsou navrženy z železobetonu. Základy se provádí ve 4. etapách. 1. 
etapa je provedení mirkopilot, 2. etapa je uložení chráni?ek, uložení svodného potrubí 
kanalizace do pískového lože a ?ádné zapískování, 3. etapa je provedení betonáže 
základových pas? a patek, 4. etapa je vybetonování podkladního betonu C20/25 v tl. 150 
mm vyztuženého kari sítí Ø 6 s oky 100x100 mm. Zdvojená kari sí? je navržena pod 
nenosnými p?í?kami. Základy nemusí být tepeln? izolovány dle výpo?tu v p?íloze ?.6.  Na 
podkladní desce bude provedena hydroizolace z modifikovaný asfaltový pás s vložkou z 
pylyesterového rouna.  
SVISLÉ NOSNÉ KONSTRUKCE 
Objekt je ?ešen podélným st?novým systémem. Obvodové st?ny jsou zd?né 
z cihelných blok? Heluz Family 44 na celoplošnou maltu Heluz (sou?ástí systému jsou 
dopl?kové cihly). U ost?ní otvor? jsou použity koncové cihly s extrudovaným 
polystyrenem 30x150 mm. Obvodová st?na bude do výšky 300 mm nad upraveným 
terénem opat?ena hydroizolací. Vnit?ní nosné st?ny jsou navrženy zd?né z cihelných blok? 
Heluz P15 tl. 300 mm na celoplošnou maltu Heluz. P?i zd?ní je dodržen technologický 
postup a p?edpisy udávané výrobcem dle [28]. V objektu jsou navrženy železobetonové 
sloupy, které p?enáší zatížení od obvodové zdi ze 4.NP a od zatížení st?echy.  
VODOROVNÉ KONSTRUKCE 
Stropní konstrukce je navržena z keramických panel? Heluz tl. 230 mm a nosník? 
Heluz. Minimální uložení panelu je 125 mm z boku 25 mm na srovnané obvodové zdivo 
na t?žký asfaltový pás tl. 3,5 mm. Z konce panel? bude ponechána vy?nívající výztuž, která 
se prováže s v?ncem, který je navržen ve stejný výškové úrovni. Ší?ka v?nce je 150 mm. 
Použití nosník? Heluz je u uložení schodišt? k vodorovné konstrukci a jako pr?vlak pro 
uložení nenosné vnit?ní st?nové konstrukce. Statickým výpo?tem je navržen po?et nosník? 
a výztuž. U v?nce je použita tepelná izolace z extrudovaného polystyrenu a na vn?jší stran? 
objektu je použita v?ncovka Heluz 8/25. Specifikace stropních panel? je uvedena ve 
výkresové dokumentaci výkresu ?. 07.  
KONSTRUKCE SCHODIŠT? 
Schodišt? je dvouramenné pravoto?ivé s p?ímými rameny. Konstrukce je navržena 
z monolitické železobetonové desky tl.200 mm. Stupn? jsou nadbetonovány z betonu 
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C20/25. Napojení nástupního ramene na stropní konstrukci je spojením ocelové výztuže 
schodišt? a dvou stropních nosník? Heluz, které jsou uloženy kolmo ke schodiš?ovému 
rameni. Napojení výstupního stupn? na stropní konstrukci je též spojením výztuže a dvou 
stropních nosník? Heluz, které jsou uloženy kolmo ke schodiš?ovému rameni. V základech 
je schodišt? spojeno se svým základem. Návrh a posudek výztuže schodišt? není 
p?edm?tem ?ešení diplomové práce. Po?et stup?? ve schodiš?ovém rameni je 22, výška 
stupn? je 158,2 mm a ší?ka 310 mm. Ší?ka ramene je 1500 mm. Nášlapná vrstva je navržena 
z pohledového cementového pot?ru. Zábradlí je kotveno do nosného zdiva. Návrh 
schodišt? je uveden v p?íloze ?.1.  
KONSTRUKCE KOMÍNU 
Komínové t?leso je umíst?no v 1.NP v technické místnosti a p?ímo prochází celou 
stavbou. Komín bude proveden ze systému Heluz. Komín je navržen pro kondenza?ní 
plynový spot?ebi? typu C s maximální teplotou spalin 120°C. Je zvolen typ Heluz Plyn 
s plastovými vložkami. Komín je založen na základu z prostého betonu. Po celé své výšce 
bude komín kotven ocelovými páskami do zdiva. Prostupy vodorovnou konstrukcí jsou 
navrženy o cca 30 mm v?tší, než je komínové t?leso z d?vodu dilatace, mezera je vypln?na 
pružnou izolací. Odvod kondenzátu je p?es zápachovou uzáv?ru a neutraliza?ní filtr do 
kanalizace. P?ístup ke komínu v nadst?ešní ?ásti je st?ešním výlezem v 4.NP z prostoru 
chodby.   
KONSTRUKCE ST?ECHY  
Konstrukce st?echy je navržena jako plochá jednopláš?ová s prom?nlivým sklonem 
minimálního spádu 3 %. Nosnou funkci plní vodorovné keramické panely Heluz. Spádová 
vrstva je provedena ze spádových klín? tepelné izolace z EPS polystyrenu. Po obvod? jsou 
navrženy spádové klíny, které slouží pro p?echod hydroizolací z vodorovné ?ásti na svislou 
?ást atiky. Atika je oplechována pozinkovaným plechem ve sklonu 5 %, který je kotvený 
do st?ny atiky.  
Skladba st?echy od exteriéru: 
- Folie z PVC-P, mechanicky kotvená 
- Netkaná textilie ze 100 % polypropylenu 
- Desky ze stabilizovaného p?nového polystyrenu  
- Spádové klíny ze stabilizovaného p?nového polystyrenu  
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- Pás z SBS modifikovaného asfaltového pásu s jemnozrnným posypem  
- Asfaltová vodou ?editelná emulze  
- Nosná konstrukce st?echy z keramických panel?  
Ve 4.NP je navržena na východní stran? objektu terasa. Nosná ?ást terasy je 
navržena z keramických panel? Heluz. Spádová vrstva je provedena ze spádových klín? 
EPS polystyrenu ve spádu 2 %. Nášlapná vrstva je navržena z terasové dlažby uložené na 
podložkách. 
Skladba terasy od exteriéru: 
- Betonová keramická dlažba, uložena na podložkách  
- P?í?ez fólie z PVC-P pod podložkami, ochranná vrstva  
- Fólie z PVC-P hlavní hydroizolace  
- Desky na bázi p?nového polyuretanu (PIR) 
- Spádové klíny ze stabilizovaného p?nového polystyrenu  
- Pás z SBS modifikovaného asfaltu s jemnozrnný posypem  
- Asfaltová vodou ?editelná emulze 
- Nosná vrstva z keramických panel?  
SVISLÉ NENOSNÉ KONSTRUKCE  
Vnit?ní p?í?ky jsou navrženy z cihelných blok? Heluz 20, Heluz 17,5 a Heluz 14 na 
celoplošnou maltu Heluz. P?í?ky budou k nosným st?nám p?ipojeny st?novými sponami. 
V 1.NP budou p?í?ky založeny na podkladním betonu základ?, v ostatních podlaží na 
stropní konstrukci. P?i zd?ní je dodržen technologický postup a p?edpisy udávané 
výrobcem dle [28]. 
P?EKLADY 
Nadpraží otvor? nosných zdí bude provedeno pomocí p?eklad? Heluz 23,8. 
P?eklady nad okenním otvory budou provedeny pomocí žaluziových p?eklad? Heluz, 
Nadpraží otvor? nenosných zdí bude provedeno pomocí p?eklad? Heluz 23,8. Bližší 
specifikace je ve výkresové dokumentaci. Pr?vlak je navržen železobetonový z betonu 
C20/25 a výztuže R10 505.  
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PODHLEDY 
Ve všech patrech jsou navrženy podhledy ze sádrokartonové desky Knauf White tl. 
12,5 mm. Oplášt?ní z desek Knauf je upevn?no pomocí vhodných šroub? na kovovou 
spodní konstrukci, kterou tvo?í nosné a montážní profily CD 60/27. Profily jsou upevn?né 
pod nosným stropem pomocí zav?šovacích prvk?. V podhledech je vedena veškerá 
technická instalace. Podhledy jsou zakresleny ve výkresech a je vždy u každého podhledu 
popsána výška spodní hrany podhledu.  
PODLAHY 
Jednotlivé povrchy podlah jsou uvedeny v legend? místností a podrobná 
specifikace je v p?íloze ?.2 V prvním 1.NP je navrženo uložení technické instalace 
vnit?ního vodovodu a vytáp?ní ve skladb? podlahy ve vrstv? keramzitbetonu.   
VÝPLN? OTVOR? 
V objektu jsou navržená hliníková okna BHB-OKNA profilu Heroal série 110ES. 
Rám okna má hodnotu sou?initele prostupu okna Uf = W/(m2K), okno je zaskleno 
izola?ním trojsklem s hodnotou sou?initele prostupu tepla Ug = W/(m2K). Vchodové dve?e 
jsou také hliníkové od firmy Sv?t oken se sou?initelem prostupu tepla U = W/(m2K). Dve?e 
v interiéru budou d?ev?né v ocelové zárubni.  
POVRCHOVÉ ÚPRAVY  
Obvodové st?ny jsou z vn?jší strany opat?en dvouvrstvou omítkou: první vrstva je 
z omítky Weber therm klasik a druhá vrstva z Weber minerální zrnitá omítka frakce 1,5 
mm. Vnit?ní omítka je jednovrstvá vápenocementová tl. 10 mm. Soklová ?ást je opat?ena 
keramickým obkladem. Sádrokartonové povrchy budou p?etmeleny a nat?eny malbou. 
V místnostech s v?tší vlhkostí je navržen obklad, který bude vybrán investorem. Obklady 
jsou zakresleny ve výkresech p?dorys?.   
b) Podrobný statický výpo?et 
Není p?edm?tem diplomové práce  
c) Výkresová ?ást 
Seznam výkres?: 
02 Základy     
03 P?dorys 1.NP 
04 P?dorys 2.NP 
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05 P?dorys 3.NP 
06 P?dorys 4.NP 
07 Výkres sestavy stropních dílc? 
08 ?ez A-A 
09 P?dorys st?echy 
10 Pohledy  
D.1.3  Požárn? bezpe?nostní ?ešení 
Není p?edm?tem ?ešení diplomové práce  
D.1.4  Technika prost?edí staveb 
Technická zpráva za?ízení vzduchotechniky  
a) Seznam výchozích podklad?  
- Projektová dokumentace stavební ?ásti (textová ?ást, výkresová ?ást) 
- Tepelná zát?ž víceú?elového sálu www.qpro.cz  
- Vzduchotechnika – Studijní pom?cka k p?edm?tu Klimatizace, v?trání – 
Zden?k Galda 2011 
- www.atrea.cz 
- www.multivac.cz 
b) Popis objektu a návrh za?ízení  
Stavba galerie se nachází v Ústí nad Labem, má 4 nadzemní podlaží. V objektu 
budou probíhat výstavy um?lecky hodnotných p?edm?t? a vzd?lávání obyvatel m?sta 
formou besed, p?ednášek, hudebních ?i filmových produkcí v navrženém víceú?elovém 
sálu a dvou p?ilehlých u?eben.   
Návrh systému 
V celém objektu je navrženo ?ízené v?trání a split systém pro chlazení 
víceú?elového sálu v nejteplejších dnech. Objekt je rozd?len na dv? v?trací zóny, každá 
zóna je v?trána samostatnou vzduchovou jednotkou. VZT 1 bude v?trat výstavní 
prostory a VZT 2 víceú?elový sál a ostatní prostory galerie. 
Provoz vzduchotechniky  
Za?ízení bude provozováno pro nucené v?trání celý rok. V zimním období budou 
VZT jednotky sloužit pro v?trání a v letním období též pro v?trání. Ve víceú?elovém 
sálu Splitová jednotka pro chlazení.   
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c) Okrajové podmínky  
??? ??????????????? ????????????????
?? ????????????????????? ?????????
?? ???????????????????????????????????????? ???? ?
???????????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????? ?????????????????????
???????????????????????????????????? ?????
?????????????????????????????????? ??? ?
Tabulka 3 - Klimatické podmínky místa stavby 
d) Požadované parametry vnit?ního prost?edí  
???? ??????????????????????????????? ???????
???????????????? ?????? ??????? ??? ???????
?????????????????? ?????? ??????? ??? ???????
??????? ?????? ??????? ??? ???????
?????????? ???? ??? ???? ??? ????
??????? ??? ???? ??? ????
????????? ??? ???? ??? ????
??????? ?????? ??????? ??? ???????
????????? ?????? ??????? ??? ???????
????????????????????? ?? ??? ????
Tabulka 4 - Minimální vým?na vnit?ního vzduchu 
?????????????????? ??????
????????????????? ??????
??????? ??????
???????? ??????
?????? ??????
Tabulka 5 - Minimální intenzita vým?ny vnit?ního vzduchu 
????????????????? ??????
?????????????????? ?????????
??????? ??????
???????? ??????
?????? ??????
?????????????????????? ??????
Tabulka 6 - Návrhová teplota vnit?ního vzduchu 
e) Hlavní zásady pro výpo?et  
Hygienické minimum p?ivád?ného vzduchu je ur?eno dle po?tu osob a ú?elu 
objektu, bylo vycházeno z NV. 68/2010 Sb. [18] a Vzduchotechnika – Studijní pom?cka 
k p?edm?tu Klimatizace, v?trání – Zden?k Galda 2011 [26] 
Umíst?ní nasávání venkovního vzduchu pro za?ízení, odvod vzduchu odpadního  
Viz. Výkresová dokumentace.  
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Sání – západní strana objektu 2. NP 
Výtlak – nad st?echu objektu 
Tepelné ztráty 
Tepelné ztráty objektu bude pokrývat návrh vytáp?ní, které není p?edm?tem 
?ešení diplomové práce. Pro oh?ev vzduchu bude ve VZT jednotkách integrovaný 
oh?íva? vzduchu, který bude oh?ívat venkovní teplotu po rekuperaci na teplotu 22 °C. 
Objem p?ívodního a odpadního vzduchu 
 
Tabulka 7 - pot?ebné množství v?tracího vzduchu 
f) Strojovna VZT 
Strojovna VZT je umíst?na v 2. nadzemním podlaží v místnosti 2.06 – technická 
místnost. Strojovna je navržena jako samostatný požární úsek, všechny prostupy do 
místnosti jsou navrženy jako protipožární.  V technické místnosti je navržena keramická 
podlaha a dv? podlahové vpusti.  
  
???? ???????? ????????????????
??????
?????????
??????
?????
?????
??????
???????
?????
??????????
???????
???????
?????????
??????????
???????
????????
?????????
?????????
????????????
???????
?????????
?????????
???????????
???????
?? ?? ? ? ??? ??? ???? ????
???? ??????????????????? ????? ?????? ? ??? ???
???? ???????? ????? ????? ? ????? ? ??? ??
???? ?????????? ??????? ???? ????? ??
????????? ???????
????? ??????
????????
????????
????????? ? ??? ??? ???
???? ????? ????? ????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ??????????????? ???? ????? ??
???? ??????????? ???? ???? ??????? ? ??
???? ???????? ????? ????? ? ????? ? ??? ??
???? ?????????? ??????????? ????? ?????? ??
????????? ????????????????? ?????? ?????? ?? ????? ? ??? ??? ???
????????? ????????????????? ?????? ?????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ?????? ????? ?????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ???????????????????? ????? ?????? ? ??? ???
???? ??????? ????? ????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ???????????????? ????? ?????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ???????? ???? ????? ? ??
???? ?????? ????? ????? ??
????????? ????????
????? ????
????????
????????
????????? ? ??? ??? ???
??????????? ???? ????
??????????? ???? ????
??????? ???? ????
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g) Popis za?ízení VZT 1 
Vzduchotechnická jednotka od firmy Atrea – DUPLEX 1500 Roto. Podrobné 
parametry jednotky jsou uvedeny v p?íloze ?. 16.  
- P?ívod vzduchu: 1000 m3/h 
- Odvod vzduchu: 1000 m3/h 
- Tlaková ztráta v potrubí p?ívod /odvod cca: 80 / 133 Pa 
V jednotce bude rota?ní rekuperátor s ú?inností 75 %, filtry kazetové M5, uzavírací 
klapy, oh?íva? vzduchu o výkonu 2,9 kW, ventilátory. 
Jednotka spl?uje ErP (Ecodesign) - na?ízení EU 1253/2014, platné od 1.1.2016 i 
1.1.2018. 
h) Popis za?ízení VZT 2 
Vzduchotechnická jednotka od firmy Atrea – DUPLEX 3500Multi Eco. Podrobné 
parametry jednotky jsou uvedeny v p?íloze ?. 16.  
- P?ívod vzduchu: 2940 m3/h 
- Odvod vzduchu: 2940 m3/h 
- Tlaková ztráta v potrubí p?ívod /odvod cca: 111 / 111 Pa 
V jednotce bude rekuperátor s ú?inností 75 %, filtry kazetové M5, uzavírací klapy, 
oh?íva? vzduchu o výkonu 4,2 kW, ventilátory. 
Jednotka spl?uje ErP (Ecodesign) - na?ízení EU 1253/2014, platné od 1.1.2016 i 
1.1.2018. 
Systém Split  
Ve víceú?elovém sálu instalováno za?ízení SPLIT od firmy Daikin. Navrhuji 2x 
vnit?ní jednotku DAIKIN FTXJ – MW a venkovní jednotku FTXJ – MW/3MXM-M 
i) Zdroje tepelné energie 
Jako zdroj tepla pro oh?ev vzduchu v teplovodním oh?íva?i ve VZT jednotkách 
je navržen kondenza?ní plynový kotel o maximálním výkonu 22 kW. Teplotní spád 
okruhu je 50/35.  
j) Výpo?et tepelné zát?že  
Výpo?et byl proveden v programu Qpro v p?íloze ?. 9. Tepelné zisky pro 
místnost víceú?elového sálu jsou 5 437 W. Výpo?et tepelné zát?že vychází z ?SN 73 
0545 [18] 
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k) Požadavky na p?ívod ?erstvého vzduchu a odv?trání místností  
Navržené minimální p?ívody ?erstvého vzduchu a odv?trání místností je 
uvedeno v bod? e) Minimální dávky jsou stanoveny dle NV. 68/2010Sb. [18]. ?erstvý 
vzduch je p?ivád?n do místností p?es filtr t?ídy M5.  
l) Rozvody vzduchu  
P?ívodní i odvodní potrubí je navrženo pod stropem v podhledu. Rozvody jsou 
navrženy ze spiráln? vinuté roury SPIRO z pozinkovaného plechu tl. 0,5 a 0,6 mm dle 
pr?m?ru potrubí. Spojení potrubí bude provedeno dle požadavk? dané výrobcem.  
Potrubní rozvody budou v technické místnosti izolovány izolací tl. 40 mm. U prostup? 
potrubí konstrukcemi musí být d?kladn? eliminovány tepelné mosty zásadn? u prostup? 
do vn?jšího prost?edí.  
Napojení na VZT bude provedeno dle pokyn? výrobce jednotky.  
m) Regulace 
V systému rozvod? jsou navrženy regulovatelné uzavírací klapy, které budou 
regulovat množství p?ivád?ného a odvád?ného vzduchu z místností dle instalovaných 
teplotních a vlhkostních ?idel. Základní funkce jednotky VZT 1 RD5 230 V-EC / 230 
V-EC, umíst?ní regula?ního modulu na jednotce, celkový p?íkon 0,3 kW, hlavní 
vypína? SW. Základní funkce jednotky VZT 2 RD5 400 V-EC / 400 V-EC, umíst?ní 
regula?ního modulu na jednotce, celkový p?íkon 1,14 kW, hlavní vypína? SW. M??ení 
a regulace je ?ešena samostatným projektem.  
Napojení bude provedeno ze samostatných rozvad??? pro vzduchotechniku, které jsou 
navrženy v místnosti strojovny VZT.  
P?ed uvedením do provozu bude provedena výchozí revize.  
Projekt m??ení a regulace není p?edm?tem diplomové práce.  
n) P?íslušenství potrubních rozvod? vzduchu  
P?íslušenství potrubních rozvod? vzduchu je uvedeno v p?íloze ?. 15 
o) Koncové elementy rozvod? vzduchu 
Koncové elementy jsou navrženy od firmy MultiVac. Jako p?ívodní elementy 
jsou navrženy stropní difuzory pro p?ívod a pro odvodní elementy jsou navrženy stropní 
difuzory pro odvod a kovové talí?ové ventily pro odvod. Bližší specifikace koncových 
element? je uvedena v p?íloze ?. 12. 
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p) Protipožární opat?ení  
Technická místnost 2.06 s VZT jednotkami je ?ešena jako samostatný požární 
úsek. Na výstupu potrubí jsou umíst?ny protipožární klapy.  V rozvodech na hranici 
požárních úsek? jsou navrženy protipožární klapy.  
q) Protihlukové opat?ení  
K útlumu hluku od VZT jednotek v potrubní ?ásti p?ed výstupem z technické 
místnosti jsou navrženy tlumi?e hluku. Ventilátory umíst?né v jednotce jsou pružn? 
uloženy pro zamezení p?enosu vibrací do stavebních konstrukcí. Napojení 
vzduchotechnických rozvod? na VZT jednotky je provedeno pomocí pružných manžet 
kv?li zamezení p?enosu chv?ní z VZT jednotky potrubní rozvody.  
Navržená jednotka VZT 1 má hladinu akustického tlaku 55 dB a VZT 2 61 dB. Jednotka 
nebude narušovat žádné z okolních provoz?. D?lící konstrukce technické místnosti je 
navržena s útlumem hluku 47dB. Jednotka je umíst?na ve vnit?ním prost?edí stavby, 
nebude narušovat venkovní prost?edí.  
Navržená potrubí a distribu?ní elementy jsou navrženy tak, aby nep?ekra?ovaly hluk 35 
dB. Hladiny akustických tlak? distribu?ních element? jsou uvedeny v p?íloze ?.12. 
r) Údaje o škodlivinách se stanovením emisí a jejich koncentrace  
Provoz objektu neprodukuje žádné škodliviny, proto vypoušt?ní odpadního 
vzduchu do vn?jšího opat?ení nevyžaduje žádné opat?ení na filtraci ?i ?išt?ní vzduchu. 
Není nutné stanovovat emise ani jejich koncentrace. 
s) Popis v?trání a klimatizace jednotlivých prostor?  
Vzduch je filtrován filtry t?ídy M5, které jsou osazeny v jednotkách na 
p?ívodním a odvodním potrubí p?ed rekuperátorem. Další úpravou vzduchu je teplota 
p?ivád?ného vzduchu. P?ivád?ný vzduch -16,2 °C se oh?eje od odpadního vzduchu 
v rekupera?ním vým?níku na 11 °C, následn? je vzduch oh?án vodním oh?íva?em na 
22°C. V letním provozu je využita rekuperace, kdy se p?i maximální návrhové venkovní 
teplot? 32,6 °C ochladí p?ivád?ný vzduch na teplotu cca 27°C. Ve víceú?elovém sálu je 
navržena Splitová jednotka, která zajistí chlazení vzduchu místnosti na 21,6°C. Návrh 
splitové jednotky je v p?íloze ?. 11.  
Teplotní a vlhkostní parametry vzduchu uvedeny ve schématu znázorn?ní 
vzduchotechniky a h-x diagramu. Zvláš? pro VZT 1 a VZT 2 (verze SPLIT) a zvláš? 
pro letní a zimní provoz.  
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Obrázek 1 - Schéma znázorn?ní vzduchotechniky VZT 1 
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Obrázek 2 - Schéma znázorn?ní vzduchotechniky VZT 2 
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Obrázek 3 - h-x diagram VZT 1 (modrá – zima, ?ervená – léto) 
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Obrázek 4 - h-x diagram VZT 2 (modrá – zima, ?ervená – léto) 
t) Popis uložení rozvod?  
Kruhové potrubí rozvod? VZT a p?íslušenství bude zav?šeno pomocí objímek 
pružným t?sn?ním. Táhla budou p?ipevn?na ke stropní konstrukci, rozte?e kotvení bude 
provedeno v rozmezí 2–3 m dle hmotnosti potrubí. Záv?sový systém bude 
z pozinkovaných prvk?.  
u) Pokyny pro montáž  
Montáž všech za?ízení a komponent? se bude ?ídit podle montážních pokyn? 
výrobc? jednotlivých ?ástí. Zvýšená pozornost bude probíhat u spojování rozvod?, p?i 
provád?ní spoj? kruhového potrubí a jeho komponent?. Úchytné body záv?s? budou 
specifikovány p?i montáži dodavatelskou firmou.  
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v) Požadavky na uvád?ní do provozu  
P?ed spušt?ním vzduchotechnického systému, bude provedena funk?ní zkouška, 
p?i které se budou m??it výkonové parametry. Provede se komplexní vyzkoušení, 
kterým se stanoví kvalita provedení dodávky vzduchotechnického systému a že je 
za?ízení schopno zkušebního provozu. Dodávka je považována za kvalitní a kompletní, 
pokud nevykazuje z?ejmé vady a jiné nedod?lky, výkonové parametry jsou shodné 
s návrhovými. Po vyhodnocení zkušebního provozu je povoleno ?i zakázáno spušt?ní 
za?ízení do ostrého provozu. Pokud vyhodnocení vyjde záporné je nutné provést 
nápravy a znovu provést zkušební provoz celého systému.  
w) Požadavky na související profese  
Aby v dob? montáže vzduchotechnického za?ízení nedošlo ke kolizím mezi VZT 
a stavbou, je t?eba:  
- provedení otvor? pro pr?chody vzduchovod? st?nami a stropy, rozm?ry otvor? 
jsou vždy o 50 mm symetricky na každou stranu v?tší, než je rozm?r 
vzduchovodu  
- dozd?ní a za?išt?ní všech otvor? po montáži vzduchovod?, vzduchovody v 
prostupech st?nami budou obaleny protipožární izolací, která zabrání p?enášení 
chv?ní 
- zajistit p?ístup ke všem protipožárním a regula?ním klapkám  
- zajistit p?ístup ke všem klapkám a prvk?m vyžadujícím servis elektroinstalace 
pro VZT jednotky, regulace a ventilátor?  
- kanalizace – odvod kondenzátu  
- vytáp?ní – napojení topného okruhu stavby na VZT jednotky 
- elektrika – zapojení jednotky  
D.2.  Dokumentace technických a technologických za?ízení  
E. Dokladová ?ást  
1. Vyty?ovací výkresy jednotlivých objekt? zpracované podle jiných právních p?edpis? 
Není p?edm?tem ?ešení diplomové práce  
2. Projekt zpracovaný bá?ským projektantem 
Není p?edm?tem ?ešení diplomové práce  
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3. Tepelná technika 
P?edm?tem ?ešení teplené techniky je navržení objektu v nízkoenergetickém 
standardu tak, aby byl spln?n požadavek normy ?SN 73 0540-2 [20]. Norma klasifikuje 
nízkoenergetickou budovu, která má p?evažující vnit?ní návrhovou teplotu v intervalu 18 
°C až 22 °C, která splní pr?m?rný sou?initel prostupu tepla dle obrázku ?. 5 a sou?asn? 
m?rná pot?eba tepla na vytáp?ní nep?ekra?uje 50 kWh/(m2a). Norma dále stanovuje tepeln? 
technické požadavky na konstrukce budov, který zajistí požadovaný stav navrženého 
vnit?ního prost?edí.  
 
Obrázek 5 - Požadované hodnoty pr?m?rného sou?initele prostupu tepla [20] 
3.1. Sou?initel prostupu tepla 
Sou?initel prostupu tepla U se hodnotí zvláš? pro jednotlivé konstrukce obálky 
budovy a vnit?ní konstrukce, pokud odd?lují zóny s r?znými vlastnostmi vnit?ního 
prost?edí. A budovu jako celek pomocí pr?m?rného sou?initele prostupu tepla Uem. Oba 
požadavky musí být spln?ny sou?asn?.   
Z d?vodu návrhu budovy v nízkoenergetickém standardu jsem navrhl konstrukce 
tak, aby byly spln?ny doporu?ené hodnoty normou ?SN 73 0540-2 [20]. Výpo?et 
sou?initele prostupu tepla konstrukcí byl proveden v programu TEPELNÁ TECHNIKA 
1D od www.deksoftu.cz.v p?íloze ?. 5. Sou?initel prostupu tepla musí spl?ovat podmínku, 
U ? Urec 
U –vypo?tený sou?initel prostupu tepla [W/(m2K)] 
Urec – doporu?ená hodnota sou?initele prostupu tepla [W/(m2K)] 
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Vyhodnocení výsledk? a posouzení je provedeno dle ?SN 730540-2 [20] a shrnuto 
v tab. ?. 9. 
Název UN Urec U Hodnocení 
[W/(m2K)] [W/(m2K)] [W/(m2K)] 
Podlaha – cementový pot?r 0,45 0,30 0,245 VYHOVUJE  
Podlaha – jasanové vlysy 0,45 0,30 0,271 VYHOVUJE  
Podlaha – keramická dlažba 0,45 0,30 0,278 VYHOVUJE  
Obvodová st?na 0,30 0,25 0,210 VYHOVUJE  
Obvodová st?na k sousednímu 
objektu 
1,05 0,70 0,238 VYHOVUJE 
St?echa 0,24 0,16 0,147 VYHOVUJE  
Strop – terasa 0,24 0,16 0,141 VYHOVUJE  
Strop – záv?t?í 0,24 0,16 0,156 VYHOVUJE  
Tabulka 8 - Vyhodnocení sou?initele prostupu tepla stavebních konstrukcí 
3.2. Pr?m?rný sou?initel prostupu tepla 
  Pr?m?rný sou?initel prostupu tepla musí spl?ovat podmínku,  
Uem ? Uem,N 
Uem – vypo?tený pr?m?rný sou?initel prostupu tepla [W/(m2K)] 
Uem,N – požadovaná hodnota pr?m?rného sou?initele prostupu tepla [W/(m2K)] 
Výpo?et pr?m?rného sou?initele prostupu tepla byl proveden v programu 
ENERGIE od www.deksoftu.cz. Viz p?íloha ?. 7. Vyhodnocení výsledk? a posouzení je 
provedeno dle ?SN 730540-2 [20] 
Uem = 0,15 W/(m2K) ? Uem,N = 0,22 W/(m2K)   VYHOVUJE 
3.3. Nejnižší vnit?ní povrchová teplota konstrukce 
 Dle normy ?SN 73 0540 – 2 [20] musí konstrukce a styky konstrukcí v prostorech 
s relativní návrhovou vlhkostí ?i <60% v zimním období spl?ovat nejnižší povrchovou 
teplotu a  podmínku teplotního faktoru vnit?ního povrchu frsi ? frsi,N. Spln?ním tohoto 
požadavku je zabrán?no riziku vzniku povrchové kondenzace a snížením vzniku plísní na 
povrchu konstrukce. 
frsi – vypo?tený teplotní faktor vnit?ního povrchu 
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frsi,N – požadovaná hodnota nejnižšího teplotního faktoru vnit?ního povrchu  
frsi,N = frsi,cr 
frsi,cr – kritický teplotní faktor vnit?ního povrchu, stanovený dle obrázku ?. 6 
 
Obrázek 6 - Kritický teplotní faktor vnit?ního povrchu fRsi, cr pro návrhovou relativní vlhkost vnit?ního vzduchu 50 % [20] 
Výpo?et teplotního faktoru vnit?ního povrchu bylo provedeno u stavebních 
konstrukcí v programu TEPELNÁ TECHNIKA 1D od www.deksoftu.cz viz p?íloha ?.5. A 
u ?ty?ech vybraných konstruk?ních detail? v programu TEPELNÁ TECHNIKA 2D od 
www.deksoftu.cz, jedná se o konstruk?ní detaily napojení rohu obvodových konstrukcí, 
základové konstrukce, atiky a napojení obvodové konstrukce a vodorovné konstrukce 
terasy. Výpo?et je proveden v p?íloze ?.6. Vyhodnocení výsledk? a posouzení je provedeno 
dle ?SN 730540-2 [20] a shrnuto v tab. ?. 9. 
Název fRSI,N fRSI Hodnocení 
[-] [-] 
Podlaha – cementový pot?r 0,402 0,940 VYHOVUJE 
Podlaha – jasanové vlysy 0,402 0,933 VYHOVUJE 
Podlaha – keramická dlažba 0,402 0,932 VYHOVUJE 
Obvodová st?na 0,744 0,948 VYHOVUJE 
St?echa 0,744 0,964 VYHOVUJE 
Strop pod terasou 0,744 0,965 VYHOVUJE 
Strop nad záv?t?ím 0,744 0,961 VYHOVUJE 
Roh 0,869 0,896 VYHOVUJE 
základ 0,869 0,921 VYHOVUJE 
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Atika 0,869 0,901 VYHOVUJE 
Detail terasy  0,869 0,913 VYHOVUJE 
Tabulka 9 - Vyhodnocení teplotního faktoru vnit?ního povrchu 
3.4. Lineární a bodový ?initel prostupu tepla 
Lineární a bodový ?initel prostupu tepla musí spl?ovat podmínku, 
?  <  ?N  
? – vypo?tený lineární ?initel prostupu tepla [W/(m.K)] 
?N – požadovaná hodnota lineárního ?initele prostupu tepla [W/(m.K)], požadované 
hodnoty jsou uvedeny v obrázku ?. 7.  
 
Obrázek 7 - Požadované a doporu?ené hodnoty lineárního a bodového ?initele prostupu tepla [20] 
Výpo?et lineárního ?initele prostupu tepla bylo provedeno v programu TEPELNÁ 
TECHNIKA 2D od www.deksoftu.cz viz p?íloha ?.6. U ?ty?ech vybraných konstruk?ních 
detail? napojení rohu obvodových konstrukcí, základové konstrukce, atiky a napojení 
obvodové konstrukce a vodorovné konstrukce terasy. U konstrukce základu je nutné základ 
rozd?lit na dva detaily a to 1) detail i s obvodovou st?novou konstrukcí a 2) detail bez 
obvodové konstrukce. Lineární ?initel celého detailu jsem vypo?etl dle rovnice,?? ? ??? ? ? ? ? ? ???? 
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L2D - tepelná propustnost [W/m.K]  
L -  délkový rozm?r [m] 
U – sou?initel prostupu tepla [W/m2.K]  
Lp2D – tepelná propustnost podlahou [W/m.K]  
Vyhodnocení výsledk? a posouzení je provedeno dle ?SN 730540-2 [20] a 
shrnuto v tab. ?. 10. 
Název ?N ? Hodnocení 
[W/(m.K)] [W/(m.K)] 
Roh 0,200 -0,180 VYHOVUJE 
základ 0,200 0,131 VYHOVUJE 
Atika 0,200 -0,102 VYHOVUJE 
Detail terasy  0,200 -0,088 VYHOVUJE 
Tabulka 10 - Vyhodnocení lineárního ?initele prostupu tepla 
3.5. Pokles dotykové teploty podlahy  
Podlahy se dle normy ?SN 73 0540–2 zat?i?ují do 4 kategorií viz obrázek ?. 8. Pro 
zat?íd?ní do kategorie musí být spln?na podmínka, 
??10 ? ??10,N 
??10 – vypo?tený pokles dotykové teploty podlahy [°C] 
??10,N – Požadovaná hodnota poklesu dotykové teploty podlahy [°C], viz obrázek ?. 8. 
Dle ú?elu budovy jsou stanovené požadované a doporu?ené kategorie podlah viz 
obrázek ?. 9 
 
Obrázek 8 - Kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy [20]
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Obrázek 9 - Kategorie podlah – požadované a doporu?ené hodnoty [20]
 
Výpo?et poklesu dotykové teploty podlahy byl proveden v programu TEPELNÁ 
TECHNIKA 1D od www.deksoftu.cz v p?íloze ?. 5. Vyhodnocení výsledk? a posouzení je 
provedeno dle ?SN 730540-2 [20] a shrnuto v tab. ?. 11. 
Název 
??10 Kategorie 
Hodnocení 
[°C] [-] 
Podlaha – cementový pot?r 8,01 IV. NEVYHOVUJE 
Podlaha – jasanové vlysy 4,36 II. VYHOVUJE 
Podlaha – keramická dlažba 7,93 IV. NEVYHOVUJE 
Strop nad záv?t?ím  8,21 IV. NEVYHOVUJE 
Tabulka 11 - Vyhodnocení poklesu dotykové teploty podlahy 
U podlahy s nášlapnou vrstvou z cementového pot?ru a keramické dlažby nevyhoví   
požadavek na pokles dotykové teploty. Tato nášlapná vrstva je navržena z d?vodu údržby 
?istoty podlahy. Nejsou navrženy žádná opat?ení, aby pokles dotykové teploty vyhov?l. 
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3.6. Energetická náro?nost budovy  
Výpo?et energetické náro?nosti budovy byl proveden v programu ENERGETIKA 
od www.deksoftu.cz.  Energetická náro?nost budovy je vyhodnocena pr?kazem 
energetické náro?nosti stavby, který je zpracován dle zákonu 406/2000 Sb. [21] a vyhlášky 
78/2013 Sb. [22]. Protokol výpo?tu a samotný pr?kaz je v p?íloze ?. 8. Obálka budovy je 
hodnocena energetickým štítkem obálky budovy viz p?íloha ?.7. Výpo?et byl proveden 
v programu ENERGETIKA od www.deksoftu.cz.. Vyhodnocení celé stavby je provedeno 
v tab. ?. 12. 
 
 Výpo?et Požadavek Hodnocení 
Hodnocení obálky budovy  B – úsporná - VYHOVUJE 
Pr?m?rný sou?initel prostupu tepla  0,15 W/(m2K) 0,22 W/(m2K) VYHOVUJE 
M?rná pot?eba tepla na vytáp?ní  43,05 < 50 kWh/(m2a) VYHOVUJE 
Energetická náro?nost budovy  B – Velmi úsporná  - VYHOVUJE 
CELKOVÉ HODNOCENÍ SPL?UJE NÍZKOENERGETICKÝ STANDARD 
Tabulka 12 - Vyhodnocení energetické náro?nosti budovy 
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4. Prostorová akustika  
Prostorová akustika ?eší ší?ení zvuku v uzav?eném prostoru, návrh tvaru a interiér 
prostoru. Prostorová akustika by m?la zajisti dobrou srozumitelnost ?e?i, slyšitelnost a 
difuzitu t?chto parametr? v celém posuzovaném prostoru. V projektu se zabývám 
prostorovou akustikou víceú?elového sálu. Sál je z hlediska prostorové akustiky hodnocen 
dle normy ?SN 730527 [23]. Cílem návrhu je zajišt?ní akustické pohody, srozumitelnosti 
a dobré slyšitelnosti. Ve výpo?tech posuzuji dobu dozvuku, výpo?et kritického kmito?tu, 
výpo?et kritické vzdálenosti, srozumitelnosti. Náplní užívání víceú?elového sálu je 
probíhání besed, p?ednášek, filmového promítání, hudební projekce. Náplni odpovídá 
forma výpo?tu doby dozvuku výb?rem správného grafu p?ípustného rozmezí pom?ru dob 
dozvuku T/To z [24]. Pro dobu dozvuku jsem navrhl dv? varianty materiálového a 
konstruk?ního ?ešení a následného nejoptimáln?jšího ?ešení. Pro vybranou variantu jsem 
dále posoudil ostatní požadavky.  
4.1. Vstupní parametry víceú?elového sálu  
- Víceú?elový sál je navržen pro 30 osob 
- Hladina zvuku pozadí dle ?SN 73 0527 [23] pro víceú?elový sál je 35 dB, tato hodnota 
je spln?na, i když jsou vzduchotechnické jednotky umíst?ny uvnit? objektu, jsou od sebe 
vzdáleny p?es jedno podlaží a navržené konstrukce spl?ují požadavky vzduchot?sné a 
kro?ejové nepr?zvu?nosti dle platných norem a zákon?.  
- Rozm?ry víceú?elového sálu: 
Ší?ka  6,5 m  
Délka   9,3 m   
Výška   3,5 m  
Objem sálu  211,58 m   
4.2. Posouzení tvaru víceú?elového sálu  
Tvar místnosti musí být ?ešen tak, aby bylo docíleno optimálního rozložení zvukové 
energie. U malých pravoúhlých prostor? záleží na pom?rech délek místnosti jednotlivých 
stran.  
Doporu?ené rozm?ry dle [24]  
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Pom?r Rozmezí Navržený sál Hodnocení 
délka: ší?ka 1,25 – 1,45 1,43 VYHOVUJE 
ší?ka: výška 1,1 – 1,9 1,85 VYHOVUJE 
délka: výška ? 1,9 nebo ?2,1 2,65 VYHOVUJE 
Tabulka 13 - Pom?ry rozm?r? víceú?elového sálu 
Navržená velikost prostoru vyhovuje dle pom?r? stran. 
4.3. Výpo?et doby dozvuku 
Na dob? dozvuku závisí srozumitelnost ?e?i, kvalitní poslech hudby, ale i dobrá 
pracovní pohoda. Dle obrázku ?. 10, objemu místnosti a ú?elu jsem stanovil optimální dobu 
dozvuku uzav?eného prostoru T0 = 0,6 s. Pro výb?r optimální doby dozvuku jsem vybral 
k?ivku D – ?e?, ?inoherní divadlo, toto bude hlavní funkcí ú?elového sálu.  
 
Obrázek 10 - Optimální doba dozvuku: A – varhaní hudba, B – orchestrální hudba, C – komorní hudba, D – ?e?, ?inoherní 
divadlo, posluchárna, E – opera, F – zkušebna orchestru, G – kino s jednokanálovým za?ízením [20] 
Výpo?et doby dozvuku jsem po?ítal dle dvou vztah? Sabineova vztahu a Eyringova 
vztahu. 
Sabine?v vztah ?? ? ?????????????? ????  
TS – doba dozvuku [s] 
V – objem místnosti [m3] 
m – ?initel útlumu ve vzduchu [m-1] 
A – celková pohltivost [m2] 
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? ? ? ????????  
?i – ?initel pohltivosti materiálu  
Si – plocha materiálu [m2] 
Eyring?v vztah  ?? ? ????? ? ??? ???? ? ??? ? ? ? ? ? ????? 
TE – doba dozvuku [s] 
V – objem místnosti [m3] 
S – celková plocha ohrani?ujících st?n [m2] 
?s – ?initel pohltivosti materiálu  
m – ?initel útlumu ve vzduchu [m-1] 
Stanovení ?initele útlumu ve vzduchu m dle obrázku ?. 11 v interiéru je navržena 
relativní vlhkost 50% 
 
Obrázek 11 - ?initel útlumu ve vzduchu, pro r?znou relativní vlhkost [24] 
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Kmito?et [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 
m [m-1] 0 0 0 0 0,029 0,093 
Tabulka 14 - Stanovený ?initel útlumu ve vzduchu 
Výpo?et doby dozvuku jsem provedl pro dv? návrhové varianty ú?elu využití sálu 
a 3 varianty podle použitého materiálu.  
Varianty dle ú?elu: 
- 1. varianta: ú?astníci se sedadlem 
- 2. varianta: ú?astníci bez sedadla  
Varianty dle použitého materiálu:  
- a) varianta bez úpravy  
- b) varianta s navrženým podhledem  
- c) varianta s navrženým podhledem a d?ev?ným obkladem ?elní st?ny sálu 
Výpo?et doby dozvuku jsem provedl v programu Excel a jeho výstupy jsou uvedeny 
v p?íloze ?. 17. Níže jsou v tabulkách uvedeny materiálové varianty konstrukcí, výsledky 
doby dozvuku.  
Vypo?tené doby dozvuku TS a TE pro jednotlivé frekvence jsou dány do vztahu TS/TO 
a TE/TO. Jejich výsledné hodnoty jsou dosazeny v % do spojnicového grafu kde musí 
spl?ovat p?íslušné meze. Horní a dolní mez je znázorn?na v obrázku ?. 12, který je vybrán 
dle ú?elu místnosti.  
 
Obrázek 12 - P?ípustné rozmezí pom?ry dob dozvuku T/To obsazeného prostoru ur?eného k p?ednesu hudby i ?e?i v závislosti 
na st?edním kmito?tu oktávového pásma [24] 
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Varianta 1.a) ú?astníci se sedadlem prostor bez úprav  
??????????? ??????????
????????? ???????????????
????????????? ????????????????????????
????????????? ????????????????????????
???????????????? ????????????????????????
???????????? ????????????????????????
??????????????? ??????????????????
??????? ?????????????????????
???????????????? ?????????????????????
???????????? ?????????????????????
???????????????? ????????????????????????
Tabulka 15  -  Konstrukce a materiál vnit?ního prost?edí sálu pro variantu 1.a) 
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??? ?????
?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
Tabulka 16 - Hodnoty pro T/To pro variantu 1.a) 
 
graf 1- Meze a vypo?tené doby dozvuku TS a TE varianta 1.a) 
  
?
??
???
???
???
???
???
???
???
???
??? ??? ??? ???? ???? ????
???
?
???????????????
??????? ?? ?????? ?? ????? ?????
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Varianta 2.a) ú?astníci bez sedadla prostor bez úprav  
??????????? ??????????
????????? ???????????????
????????????? ????????????????????????
????????????? ????????????????????????
???????????????? ????????????????????????
???????????? ????????????????????????
??????????????? ??????????????????
??????? ?????????????????????
???????????????? ?????????????????????
???????????? ?????????????????????
???????????????? ????????????????????????
Tabulka 17 - Konstrukce a materiál vnit?ního prost?edí sálu pro variantu 2.a) 
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??? ?????
?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
Tabulka 18 - Hodnoty pro T/To pro variantu 2.a) 
 
graf 2 - Meze a vypo?tené doby dozvuku TS a TE varianta 2.a) 
  
?
??
???
???
???
???
???
??? ??? ??? ???? ???? ????
???
?
???????????????
??????? ?? ?????? ?? ????? ?????
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Varianta 1.b) ú?astníci se sedadlem navržená úprava podhledu 
??????????? ??????????
????????? ???????????????
????????????? ????????????????????????
????????????? ????????????????????????
???????????????? ????????????????????????
???????????? ????????????????????????
??????????????? ??????????????????
??????? ?????????????????????
???????????????? ?????????????????????
???????????? ?????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????
Tabulka 19 - Konstrukce a materiál vnit?ního prost?edí sálu pro variantu 1.b) 
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??? ?????
?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?????? ??????
?????????? ??????? ??????? ?????? ?????? ?????? ??????
Tabulka 20 - Hodnoty pro T/To pro variantu 1.b) 
 
graf 3 - Meze a vypo?tené doby dozvuku TS a TE varianta 1.b) 
  
?
??
??
??
??
???
???
???
???
???
???
??? ??? ??? ???? ???? ????
???
?
???????????????
??????? ?? ?????? ?? ????? ?????
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Varianta 2.b) ú?astníci bez sedadla navržená úprava podhledu 
 
??????????? ??????????
????????? ???????????????
????????????? ????????????????????????
????????????? ????????????????????????
???????????????? ????????????????????????
???????????? ????????????????????????
??????????????? ??????????????????
??????? ?????????????????????
???????????????? ?????????????????????
???????????? ?????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????
Tabulka 21 - Konstrukce a materiál vnit?ního prost?edí sálu pro variantu 2.b) 
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??? ?????
?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?????? ??????
?????????? ??????? ??????? ?????? ?????? ?????? ??????
Tabulka 22 - Hodnoty pro T/To pro variantu 2.b) 
 
graf 4 - Meze a vypo?tené doby dozvuku TS a TE varianta 2.b) 
  
?
??
??
??
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???
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??? ??? ??? ???? ???? ????
???
?
???????????????
??????? ?? ?????? ?? ????? ?????
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Varianta 1.c) ú?astníci se sedadlem navržená úprava podhledu a obkladu jedné 
st?ny  
??????????? ??????????
????????? ???????????????
????????????? ????????????????????????
????????????? ???????????????????
???????????????? ????????????????????????
???????????? ????????????????????????
??????????????? ??????????????????
??????? ?????????????????????
???????????????? ?????????????????????
???????????? ?????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????
Tabulka 23 - Konstrukce a materiál vnit?ního prost?edí sálu pro variantu 1.c) 
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??? ?????
?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?????? ??????
?????????? ??????? ??????? ?????? ?????? ?????? ??????
Tabulka 24 - Hodnoty pro T/To pro variantu 1.c) 
 
graf 5 - Meze a vypo?tené doby dozvuku TS a TE varianta 1.c) 
 
?
??
??
??
??
???
???
???
???
??? ??? ??? ???? ???? ????
???
?
???????????????
??????? ?? ?????? ?? ????? ?????
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Varianta 2.c) ú?astníci bez sedadla navržená úprava podhledu a obkladu jedné 
st?ny  
??????????? ??????????
????????? ???????????????
????????????? ????????????????????????
????????????? ??????????????????
???????????????? ????????????????????????
???????????? ????????????????????????
??????????????? ??????????????????
??????? ?????????????????????
???????????????? ?????????????????????
???????????? ?????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????
Tabulka 25 -  Konstrukce a materiál vnit?ního prost?edí sálu pro variantu 2.c) 
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??? ?????
?????????? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ??????
?????????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
Tabulka 26 - Hodnoty pro T/To pro variantu 2.c) 
 
graf 6 - Meze a vypo?tené doby dozvuku TS a TE varianta 2.c) 
Nejoptimáln?jší variantu jsem vybral takovou, kde výsledný pom?r vypo?tené doby 
dozvuku a optimální doby dozvuku leží nejvíce uprost?ed p?íslušné meze. Jedná se o 
variantu C, u této varianty budu dále posuzovat akustické parametry: výpo?et kritického 
kmito?tu, výpo?et kritické vzdálenosti a ztrátu srozumitelnosti souhlásek.  
?
??
??
??
??
???
???
???
???
??? ??? ??? ???? ???? ????
???
?
???????????????
??????? ?? ?????? ?? ????? ?????
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4.4. Výpo?et kritického kmito?tu 
Výpo?et kritického kmito?tu závisí na objemu místnosti a byl stanoven dle vztahu: ???? ? ?????? ?? ??????????? ??50,35 Hz 
fmin – frekvence kritického kmito?tu [HZ] 
V  - objem místnosti [m3] 
- Do 50,35 Hz je zvukové pole v místnosti optimáln? difuzní 
- Závisí na velikosti místnosti a doby dozvuku, pro výpo?et kritického kmito?tu 
beru dobu dozvuku z Eyringova vztahu  
?? ? ???? ? ???? ????? 
fk  - frekvence kritického kmito?tu [HZ] 
TE  - doba dozvuku [s] 
V - objem místnosti [m3] 
Uvedené výpo?ty jsou uvedeny v tab. ?. 27 a 28 
????????????? ???? ???? ???? ????? ????? ?????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????? ????????? ????????? ????????? ????????? ????????? ?????????
Tabulka 27- Hodnoty kritického kmito?tu varianta 1.c) 
????????????? ???? ???? ???? ????? ????? ?????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????? ????????? ????????? ????????? ????????? ????????? ?????????
Tabulka 28 - Hodnoty kritického kmito?tu varianta 2.c) 
4.5. Výpo?et kritické vzdálenosti  
Výpo?et kritické vzdálenosti jsem stanovil dle vztahu: ?? ? ????? ? ??????? ????  
rk – kritická vzdálenost [m] 
Q – sm?rovost zdroje  
TE – doba dozvuku [s] 
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V – objem místnosti [m3]  
  Uvedené výpo?ty jsou uvedeny v tab. ?. 29 a 30 
 
Tabulka 29 - Hodnoty kritické vzdálenosti varianty 1.c) 
 
 
Tabulka 30 - Hodnoty kritické vzdálenosti varianty 2.c) 
Od kritické vzdálenosti p?evládá pole odražených vln, kde tém?? nezávisí na 
hladin? akustického tlaku.  
4.6. Ztráta srozumitelnosti souhlásek  
Jedná se o akustickou veli?inu, kdy je poslucha? schopen zachytit informaci bez 
ztráty informa?ní hodnoty. Výpo?et ztráty srozumitelnosti souhlásek jsem stanovil dle 
vztahu: ??? ? ???? ? ?? ? ?? ? ?? ? ? ???? 
ZSS – ztráta srozumitelnosti souhlásek [%] 
T – doba dozvuku [s] 
D – vzdálenost od zdroje [m] 
N – po?et zdroj? 
V – objem místnosti [m3] 
Q – sm?rovost zdroje  
Uvedené výpo?ty a vyhodnocení jsou uvedeny v tab. ?. 31 a 32 
 
Obrázek 13 - Vztah mezi ZSS a celkovou srozumitelností [24] 
  
????????????? ??????? ??????? ??????? ???????? ???????? ????????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????????? ? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ??????? ??????? ??????? ???????? ???????? ????????
??????????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????????? ? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
58 
 
????????????????????? ? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
???? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
???????????????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?????? ?????? ??????????? ???????????
Tabulka 31 - Vyhodnocení srozumitelnosti varianty 1.c) 
????????????????????? ? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
???? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
???????????????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?????? ?????? ??????????? ???????????
Tabulka 32 - Vyhodnocení srozumitelnosti varianty 2.c) 
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5. Záv?r 
Cílem diplomové práce byl návrh budovy galerie v nízkoenergetickém standardu. Návrh 
víceú?elového sálu dle hodnotících veli?in prostorové akustiky a návrh nuceného v?trání celého 
objektu. 
P?edm?tem diplomové práce bylo vypracování projektové dokumentace novostavby 
galerie. Projektová dokumentace byla vypracována v rozsahu pro provád?ní stavby dle 
vyhlášky ?. 405/2017 Sb. [3] a sm?rnice ?.7/2015 [1].  
Navržené stavebn? konstruk?ní ?ešení spl?uje podmínky pro budovy v nízkoenergetickém 
standardu, tepeln? technickým vlastnostem objektu jsem se v?noval v samostatné kapitole.  
V další ?ásti jsem navrhl nucené v?traní celé budovy dle hygienických požadavk? 
vyplývajících ze sou?asných zákon? a vyhlášek.  
V poslední ?ásti diplomové práce jsem posoudil akustické deskriptory r?zných navrhnutých 
materiálových ?ešení víceú?elového sálu. A vybral nejvhodn?jší variantu.  
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P?íloha ?. 11  Vzduchotechnika, výpo?et nuceného v?trání  
P?íloha ?. 12   Vzduchotechnika, návrh distribu?ních element? 
P?íloha ?. 13   Vzduchotechnika, technické listy distribu?ních element?  
P?íloha ?. 14 Vzduchotechnika, výpo?et tlakových ztrát potrubí  
P?íloha ?. 15  Vzduchotechnika, výpis prvk? VZT pro projektovou dokumentaci 
P?íloha ?. 16   Vzduchotechnika, návrh vzduchotechnických jednotek 
P?íloha ?. 17  Výpo?et doby dozvuku  
P?íloha ?. 18  Konzulta?ní deník  
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Vstupní údaje: 
- Konstruk?ní výška: 3480 mm 
- Sv?tlá výška :3150 mm 
- Ší?ka ramene: 1500 mm  
- Ší?ka mezipodesty: 1600 mm  
Výpo?et: 
- Po?et stup?? n 
? ?
????
??? ? ?????????????
Navrhuji 22 stup??. 
- Výška stupn? hs  
?? ?
??
? ?
????
?? ? ?????? ?
Navrhuji výšku stupn? 158,2 mm.  
- Ší?ka stupn? b 
? ? ??? ? ? ? ?? ? ??? ? ? ? ????? ? ?????? ?
Navrhuji ší?ku stupn? 310 mm.  
- Sklon schodiš?ového ramene ?
?? ?????
??
? ? ?????
?????
??? ? ????
- Podchodná výška H1
?? ? ???? ?
???
??? ? ? ???? ?
???
?????? ? ??????? ?
- Pr?chodná výška H2
?? ? ??? ? ???? ? ??? ?? ??? ? ???? ? ?????? ? ??????? ?
Návrh schodišt?: 
22 x 158,2 x 310 mm 
  
Posudek: 
Výpo?et Požadavek Hodnocení 
Výška stupn? hs 158,2 mm 150-160 mm VYHOVUJE
Ší?ka stupn? b 310 mm min 310 mm VYHOVUJE
Sklon schodiš?ového ramene ? 27° 25° - 28° VYHOVUJE
Podchodná výška H1 2341,7 mm min 2100 mm VYHOVUJE
Pr?chodná výška H2 2086,5 mm min 1950 mm VYHOVUJE
Ší?ka ramene 1500 mm min 1500 mm VYHOVUJE
Po?et stup?? v jednom rameni 11 max 16 VYHOVUJE
Konstruk?ní ?ešení:  
Schodišt? je dvouramenné pravoto?ivé s p?ímými rameny. Konstrukce je navržena 
z monolitického železobetonu. Napojení nástupního ramene na stropní konstrukci je spojením 
ocelové výztuže schodišt? a dvou stropních nosník? Heluz, které jsou uloženy kolmo ke 
schodiš?ovému rameni. Napojení výstupního stupn? na stropní konstrukci je též spojením 
výztuže a dvou stropních nosník? Heluz, které jsou uloženy kolmo ke schodiš?ovému rameni. 
V základech je schodišt? spojeno se svým základem. Návrh a posudek výztuže schodišt? není 
p?edm?tem ?ešení diplomové práce. Schodišt? spl?uje vyhlášku 398/2009 Sb.[8]. 
  
Nákres schodišt?:  
P?dorys 
?ez  
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OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
8 1.01
10 1.04
1.05
2 1.06
1.07
50 1.09
120 1.10
1 1.11
80 1.13
1 1.15
1.16
OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
45 1.02
1 1.08
140 1.12
80 1.14
1 1.17
OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
1.03
20 1.18
2
50
120
80
1
OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
50 2.01
1 2.02
50 2.03
230 2.04
2.05
OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
8 ????
10
2
40
1
40
230
SKLADBA PODLAHY 1.NP  - KERAMICKÁ DLAŽBA 
SKLADBA
SKLADBA
- hydroizolace Elastodek 40 Special 
- keramzitbeton
- tepelná izolace Isover EPS Perimetr
- cementový pot?r - cemflow
- keramická dlažba
- lepidlo na bázi cementu 
-   hydroizola?ní cementová hmota
- cementový pot?r 
- tepelná izolace Isover EPS Perimetr
- keramzitbeton
- lepidlo
SKLADBA PODLAHY 1. NP  -  JASANOVÉ VLYSY 
A
SKLADBA PODLAHY 1.NP  -  CEMENTOVÝ POT?R
B
- vodou ?editelná akrylátová disperze
- vodou ?editelná akrylátová disperze
- hydroizolace Elastodek 40 Special 
- PE folie
- PE folie
SKLADBA
- d?ev?né jasanové vlysy
- stropí panel Heluz
- Isover TDPT
- vodou ?editelná akrylátová disperze
SKLADBA PODLAHY 2. NP  -  KERAMICKÁ DLAŽBA 
SKLADBA
E
- keramická dlažba
- stropí panel Heluz
- keramzitbeton
SKLADBA PODLAHY 2. NP  -  CEMENTOVÝ POT?R 
SKLADBA
- cementový pot?r - cemflow
- PE folie
C
- Isover TDPT
- cementový pot?r 
- PE folie
- uzavírací nát?r p?írodní vosk 
- lepidlo na bázi cementu 
- nát?r do vlhkých prostor pod dlažbu 
- vodou ?editelná akrylátová disperze
D
- hydroizolace Elastodek 40 Special 
- cementový pot?r
- tepelná izolace Isover EPS Perimetr
  
OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
50 3.01
1 3.02
50 3.03
230 3.04
3.05
3.06
OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
????
20
2
40
1
40
230
OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
50 4.01
1 4.05
50 4.09
230
OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
8 ????
10 ????
????
2 ????
????
40 4.11
1 4.12
40
230
OZN. tl. [mm] MÍSTNOST
????
20 ????
2
40
1
40
230
SKLADBA
- cementový pot?r - cemflow
- PE folie
- Isover TDPT
- PE folie
- Isover TDPT
- PE folie
- stropí panel Heluz
SKLADBA
- cementový pot?r - cemflow
SKLADBA PODLAHY 3. NP  -  JASANOVÉ VLYSY
SKLADBA
F
- uzavírací nát?r p?írodní vosk 
- d?ev?né jasanové vlysy
- lepidlo
- cementový pot?r 
- Isover TDPT
- stropí panel Heluz
- lepidlo na bázi cementu 
- vodou ?editelná akrylátová disperze
- nát?r do vlhkých prostor pod dlažbu 
- vodou ?editelná akrylátová disperze
- cementový pot?r 
SKLADBA PODLAHY 3. NP  -  CEMENTOVÝ POT?R 
- PE folie
SKLADBA
- keramická dlažba
E
- stropí panel Heluz
- stropí panel Heluz
- Isover TDPT
D
SKLADBA PODLAHY 4. NP  -  CEMENTOVÝ POT?R 
D
SKLADBA PODLAHY 4. NP  -  KERAMICKÁ DLAŽBA 
SKLADBA PODLAHY 4. NP  -  JASANOVÉ VLYSY
SKLADBA
F
- uzavírací nát?r p?írodní vosk 
- d?ev?né jasanové vlysy
- lepidlo
- cementový pot?r 
- PE folie
- Isover TDPT
- stropí panel Heluz
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Technická specifikace 
Všeobecné informace 
Normy :   EN81-20 
Po?et výtah?:   1 
?ídící systém:   Obousm?rný sb?r 
Rychlost:   1,0 m/s 
Nosnost:   1000 kg 
Typ:    Osobní výtah 
Zdvih:    10,5 m 
Po?et podlaží:   4 
Po?et nástupiš?:  4 
Stroj 
Umíst?ní stroje:  Uvnit? šachty 
Specifikace šachty 
Ší?ka x Hloubka:  1600 mm x 2500 mm 
Horní p?ejezd:   3950 mm 
Prohlube?:   1100 mm 
Dve?e stanic 
Typ dve?í:   Dvoupanelové stranou posuvné 
Ší?ka x Výška:  900 mm x 2300 mm 
Typ stanic:   Rám 
Umíst?ní servisního panelu: Montovaný na rám dve?í 
Kabina 
Typ kabiny:   Nepr?chozí klec 
Ší?ka x Hloubka x Výška: 1100 mm x 2100 mm x 2400 mm 
Design interiéru:  12022 Industrial Chic 
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?????????????????????????
      ???BHB-001H/12-2011 
????????
????????????????????????????????????????? ?????????????????
?????????????????    BHB-001H/12-2011 
????????? ???????? ????? ?? ?????????? ?????? ????? ??????? ???? ???????? ??? ????????? ??
neby??????? ????????? ??? ?????? ??? ??????????? ?????????? ??? ???????? ????????? ??
??????????????
????????
 BHB ? OKNA spol. s r.o. 
?????????????
54101 Trutnov 
???????????????
??:64257100 
?????????????????????????????????????????????????? ????????
??????????????????????????????????? ????????????????????????- ?????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????-CPD-010029188 ze dne 19.12. 2011 
???????????????????
                Tabulka 1 - ????????????? okno ???????????
Vlastnost ????????????????????????????????????????-1 
???????????????????????????????? ?????????????? ??????5 
???????????????????????????????? ??????????? ???????
????????????? ???????????????????? E 900
????????????? ?????????????????? npd
???????????????????????????????? ??????????????- ???????
???????????????????? ?????????????????-16 Ar -4/
?????????????????????????? Uf 1,4= Ug 1,1 = 1,28 W /(m2 .K) 
Uf 1,4= Ug 1,0 = 1,21 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 1,1 = 1,37 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 1,0 = 1,29 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 1,1 = 1,42 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 1,0 = 1,35 W /(m2 .K) 
Uf 1,4= Ug 0,5 = 0,85 W /(m2 .K) 
Uf 1,4= Ug 0,7 = 0,99 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 0,5 = 0,93 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 0,7 = 1,08 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 0,5 = 0,99 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 0,7 = 1,13 W /(m2 .K) 
???????????? ???????
                  
?????????????????????????
      ???BHB-001H/12-2011 
Tabulka 2 -  ??????????????okno ???????????????????????????????????????
Vlastnost ????????????????????????????????????????-1 
???????????????????????????rem ? ?????????????? ??????2 
???????????????????????????????? ??????????? ???????
????????????? ???????????????????? 7A 
????????????? ?????????????????? npd
???????????????????????????????? ??????????????- ???????
???????????????????? npd
???????????prostupu tepla  npd
????????????????????- ???????????????
                                   - ?????????????????????????
Ug 1,1 = 0,61 W /(m2 .K) 
Ug 1,0 = 0,48 W /(m2 .K) 
Ug 0,7 = 0,50 W /(m2 .K) 
Ug 0,5 = 0,50 W /(m2 .K) 
Ug 1,1 = 0,80 W /(m2 .K) 
Ug 1,0 = 0,70 W /(m2 .K) 
Ug 0,7 = 0,71 W /(m2 .K) 
Ug 0,5 = 0,71 W /(m2 .K) 
???????????? ???????
                 Tabulka 3 -  ???????????? okno
Vlastnost ????????????????????????????????????????-1 
???????????????????????????????? ?????????????? ??????4 
???????????????????????????????? ??????????? ???????
????????????? ???????????????????? E 750
????????????? ?????????????????? npd
???????????????????????????????? npd
???????????????????? npd
?????????????????????????? npd
???????????? ???????
                 Tabulka 4 - ?????????????????????????????
Vlastnost ????????????????????????????????????????-1 
???????????????????????????????? ?????????????? ??????5 
???????????????????????????????? ??????????? ???????
????????????? ???????????????????? E 750
????????????? ?????????????????? npd
???????????????????????????????? npd
???????????????????? npd
?????????????????????????? Uf 1,4= Ug 1,1 = 1,28 W /(m2 .K) 
Uf 1,4= Ug 1,0 = 1,21 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 1,1 = 1,37 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 1,0 = 1,29 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 1,1 = 1,42 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 1,0 = 1,35 W /(m2 .K) 
Uf 1,4= Ug 0,5 = 0,85 W /(m2 .K) 
Uf 1,4= Ug 0,7 = 0,99 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 0,5 = 0,93 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 0,7 = 1,08 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 0,5 = 0,99 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 0,7 = 1,13 W /(m2 .K) 
???????????? ???????
?????????????????????????
      ???BHB-001H/12-2011 
Tabulka 5 - ????????????????????????????
Vlastnost ????????????????????????????????????????-1 
???????????????????????????????? ?????????????? ??????3 
???????????????????????????????? ??????????? ???????
????????????? ???????????????????? 9A
????????????? ?????????????????? npd
???????????????????????????????? npd
???????????????????? npd
?????????????????????????? Uf 1,4= Ug 1,1 = 1,28 W /(m2 .K) 
Uf 1,4= Ug 1,0 = 1,21 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 1,1 = 1,37 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 1,0 = 1,29 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 1,1 = 1,42 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 1,0 = 1,35 W /(m2 .K) 
Uf 1,4= Ug 0,5 = 0,85 W /(m2 .K) 
Uf 1,4= Ug 0,7 = 0,99 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 0,5 = 0,93 W /(m2 .K) 
Uf 1,7= Ug 0,7 = 1,08 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 0,5 = 0,99 W /(m2 .K) 
Uf 1,9= Ug 0,7 = 1,13 W /(m2 .K) 
???????????? ???????
Vlastnosti ??????????? ????????????????????????????????? Heroal 110ES ??????????????
s ??????????????????????? ????????? 1 - 5??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????????
Trutnov, dne: 01.07.2013                  ????????????????
                               ????????????????????
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Úvod: 
Tepeln? technické posouzení bylo provedeno v programu TEPELNÁ TECHNIKA 1D 
od www.deksoftu.cz. Jedná se o studentskou verzi bez poplatku, v programu je ochranný prvek 
vodoznak: Toto je studentská verze programu. Tuto verzi není možné používat pro komer?ní 
ú?ely. Jinak není program jinak omezen. Tento ochranný prvek nemá vliv na výpo?et a 
posouzení stavebních konstrukcí  
Stavba se nachází v lokalit? Ústí nad Labem a pro tuto lokalitu je návrhová venkovní 
teplota ?e = -15 °C.  
U podlahy s nášlapnou vrstvou z cementového pot?ru a keramické dlažby nevyhoví 
požadavek na pokles dotykové teploty. Tato nášlapná vrstva je navržena z d?vodu údržby 
?istoty podlahy. Nejsou navrženy žádná opat?ení, aby pokles dotykové teploty vyhov?l 
normám.  
Vyhodnocení výsledk? a posouzení je provedeno dle ?SN 730540-2 [20] 
Složení p?ílohy:  
- Celkový souhrn stavebních konstrukcí a porovnání s normovými hodnotami  
- Výpo?et podlahy na zemin? – cementový pot?r 
- Výpo?et podlahy na zemin? – jasanové vlysy 
- Výpo?et podlahy na zemin? – keramická dlažba 
- Výpo?et obvodové st?ny 
- Výpo?et obvodové st?ny k sousednímu domu  
- Výpo?et st?echy 
- Výpo?et terasy 
- Výpo?et stropu nad záv?t?ím  
- Výpo?et obvodových výplní  
  
???????????????????
???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ?? ???? ? ????
??? ??? ?????????
??????
???
??????
??? ???
???????? ??????????????????????????????????? ???? ???? ????? ?
???????? ?????????????????????????????????? ???? ???? ????? ?
???????? ???????????????????????????????????? ???? ???? ????? ?
????? ?????????????? ???? ???? ????? ?
????? ????????????????????????? ?????? ???? ???? ????? ?
????? ??????? ???? ???? ????? ?
????? ?????? ???? ???? ????? ?
????? ????????????? ???? ???? ????? ?
????? ?????? ???? ???? ????? ?
?????? ?????? ???? ???? ????? ?
?????? ???????????????? ???? ???? ????? ?
?????? ?????? ???? ???? ????? ?
?????? ??????? ???? ???? ????? ?
?????? ??????? ???? ???? ????? ?
?????? ??????? ???? ???? ????? ?
?????? ????????????? ???? ???? ????? ?
????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????? ????????????????
???? ????? ?????? ???? ???? ?????? ???? ????
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
???????? ??????????????????????????????????? ????? ????? ? ????? ????? ?
???????? ?????????????????????????????????? ????? ????? ? ????? ????? ?
???????? ???????????????????????????????????? ????? ????? ? ????? ????? ?
????? ?????????????? ????? ????? ? ????? ????? ?
????? ??????? ????? ????? ? ????? ????? ?
?????????????????????????????????????????????????????? ?
???????????????????
???????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????? ????????????????
???? ????? ?????? ???? ???? ?????? ???? ????
??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
????? ?????? ????? ????? ? ????? ????? ?
????? ????????????? ????? ????? ? ? ? ?
?????? ????????????? ????? ????? ? ? ? ?
????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????? ????????????????
???? ????? ?? ???? ???? ???? ?? ???? ???? ????
??? ??? ???????????
???????
???? ??? ???
???????
????
???????
???? ??? ???
????? ?????????????? ????? ????? ? ? ????? ????? ? ?
????? ???????????????????????? ?????? ? ????? ? ? ????? ????? ? ?
????? ??????? ????? ????? ? ? ????? ????? ? ?
????? ?????? ????? ????? ? ? ????? ????? ? ?
????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????? ????????????? ??????? ????????????????????
???? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??? ??? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ???????
????? ?????????????? ? ? ? ? ? ?
????? ??????? ? ? ? ? ? ?
????? ?????? ? ? ? ? ? ?
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????????????????? ??? ????????????
??????????????????? ??? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ?
???????????????????
???????????
??????????????????????????????????????????
?????????? ????????????????????????????????????
???? ????? ? ???? ????
??? ??? ??????????????? ???? ???
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???????? ???????????????????????????????????? ??????? ???? ???
????? ????????????? ??????? ???? ???
?????? ????????????? ??????? ???? ???
?????????????????????????????????????????????????????? ?
???????????????????
???????????
??????
?
????????????????????????????
????????????? ???????????
?????? ??????????????
???? ??????
?????? ??????????????
????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????
?????? ????????????
???? ?????
??????????????????? ??????????????
?
????????????????? ?????????
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Ostrava 2018 
Úvod: 
V diplomové práci jsem vybral pro výpo?et a posouzení teplotního faktoru a lineárního 
?initele prostupu tepla ?ty?i konstruk?ní detaily stavby Galerie U20. Jedná se o detail 1) rohu 
obvodové st?ny, 2) základu, 3) atiky, 4) napojení obvodové st?ny a terasy. Tepeln? technické 
posouzení bylo provedeno v programu TEPELNÁ TECHNIKA 2D od www.deksoftu.cz. Jedná 
se o studentskou verzi bez poplatku, v programu je ochranný prvek vodoznak: Toto je 
studentská verze programu. Tuto verzi není možné používat pro komer?ní ú?ely. Jinak není 
program jinak omezen. Tento ochranný prvek nemá vliv na výpo?et a posouzení stavebních 
konstrukcí. Stavba se nachází v lokalit? Ústí nad Labem a pro tuto lokalitu je návrhová 
venkovní teplota ?e = -15 °C.  
Vyhodnocení výsledk? a posouzení je provedeno dle ?SN 730540-2 [20] 
Složení p?ílohy:  
1) roh obvodové st?ny 
- schéma detailu 
- okrajové podmínky  
- posudek 
2) základ 
- schéma detailu (teplotní faktor, lineární ?initel celý detail, lineární ?initel bez 
st?ny) 
- okrajové podmínky 
- výpo?et 
- posudek 
3) atika 
- schéma detailu 
- okrajové podmínky  
- posudek 
4) napojení obvodové st?ny a terasy 
- schéma detailu 
- okrajové podmínky  
- posudek 
5) Výpo?etní protokol s grafickými výstupy z programu TEPELNÁ TECHNIKA 2D 
1) ROH OBVODOVÉ ST?NY  
Schéma detailu  
Okrajové podmínky 
Název Výpo?et Typ ? [°C] ? [%] Rs [m2*K/W]
Ústí nad Labem TF,L? vn?jší -15,0 84 0,04 
Výstavní sál TF vnit?ní 20,0 60 0,25 
Výstavní sál L? vnit?ní 20,0 60 0,13 
TF – teplotní faktor 
L? – lineární ?initel prostupu tepla 
Posudek 
Teplotní faktor 
f,Rsi,N = f,Rsi,cr =  0,869
f,Rsi =  0.896 
f,Rsi > f,Rsi,N
0,896  >  0,869 
Požadavek je spln?n dle normy ?SN 730540-2 [20] 
Lineární ?initel prostupu tepla 
?  <  ?N 
-0,18 W/m*K  <  0.2 W/m*K 
Požadavek je spln?n dle normy ?SN 730540-2 [20] pro pasivní domy. 
2) ZÁKLAD 
Schéma detailu (teplotní faktor, lineární ?initel celý detail, lineární ?initel bez st?ny) 

Okrajové podmínky 
Název Výpo?et Typ ? [°C] ? [%] Rs [m2*K/W]
Ústí nad Labem TF,L? vn?jší -15,0 84 0,04 
Zemina TF vn?jší 5,0 99 0,00 
Výstavní sál TF vnit?ní 20,0 60 0,25 
Výstavní sál ? L? vnit?ní 20,0 60 0,13 
Výstavní sál ? L? Vnit?ní 20,0 60 0,17 
TF – teplotní faktor 
L? – lineární ?initel prostupu tepla 
Výpo?et 
Lineární ?initel prostupu tepla ?, je nutné spo?ítat ru?n?, protože je ?ešený detail 
rozd?len na dv? ?ásti. Výstupy výpo?t? a vyhodnocení z programu Area jsou na konci 
p?ílohy. 
? ? ??? ? ? ? ? ? ????
? ? ???? ? ???? ? ???? ? ????? ? ? ?? ? ??
? ? ???????? ?? ? ?
L2D - tepelná propustnost = 1.12 W/m.K  
L -  délkový rozm?r = 1,35 m  
U – sou?initel prostupu tepla = 0.21 W/m2.K  
Lp2D – tepelná propustnost podlahou = 0,876 W/m.K  
Posudek 
Teplotní faktor 
f,Rsi,N = f,Rsi,cr =  0,869
f,Rsi =  0.919 
f,Rsi > f,Rsi,N
0,919  >  0,869 
Požadavek je spln?n dle normy ?SN 730540-2 [20] 
Lineární ?initel prostupu tepla 
?  <  ?N
-0,0395 W/m*K  <  0.2 W/m*K 
Požadavek je spln?n dle normy ?SN 730540-2 [20] pro pasivní domy. 
3) ATIKA 
Schéma detailu 
Okrajové podmínky  
Název Výpo?et Typ ? [°C] ? [%] Rs [m2*K/W]
Ústí nad Labem TF,L? vn?jší -15,0 84 0,04 
Výstavní sál TF vnit?ní 20,0 60 0,25 
Výstavní sál ? L? vnit?ní 20,0 60 0,13 
Výstavní sál ? L? Vnit?ní 20,0 60 0,10 
TF – teplotní faktor 
L? – lineární ?initel prostupu tepla 
Posudek 
Teplotní faktor 
f,Rsi,N = f,Rsi,cr =  0,869
f,Rsi =  0,872 
f,Rsi > f,Rsi,N
0,872  >  0,869 
Požadavek je spln?n dle normy ?SN 730540-2 [20] 
Lineární ?initel prostupu tepla 
?  <  ?N
-0,0635 W/m*K  <  0.2 W/m*K 
Požadavek je spln?n dle normy ?SN 730540-2 [20] pro pasivní domy. 
4) NAPOJENÍ OBVODOVÉ ST?NY A TERASY 
Schéma detailu 
Okrajové podmínky 
Název Výpo?et Typ ? [°C] ? [%] Rs [m2*K/W]
Ústí nad Labem TF,L? vn?jší -15,0 84 0,04 
Výstavní sál TF vnit?ní 20,0 60 0,25 
Výstavní sál ? L? vnit?ní 20,0 60 0,13 
Výstavní sál ? L? Vnit?ní 20,0 60 0,10 
TF – teplotní faktor 
L? – lineární ?initel prostupu tepla 
Posudek 
Teplotní faktor 
f,Rsi,N = f,Rsi,cr =  0,869
f,Rsi =  0,900 
f,Rsi > f,Rsi,N 
0,900  >  0,869 
Požadavek je spln?n dle normy ?SN 730540-2 [20] 
Lineární ?initel prostupu tepla 
?  <  ?N
-0,126 W/m*K  <  0.2 W/m*K 
Požadavek je spln?n dle normy ?SN 730540-2 [20] pro pasivní domy. 
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Úvod: 
Posouzení tepelné stability bylo provedeno v programu KOMFORT od 
www.deksoftu.cz. Jedná se o studentskou verzi bez poplatku, v programu je ochranný prvek 
vodoznak: Toto je studentská verze programu. Tuto verzi není možné používat pro komer?ní 
ú?ely. Jinak není program jinak omezen. Tento ochranný prvek nemá vliv na výpo?et a 
posouzení stavebních konstrukcí  
Pro posouzení jsem vybral jako kritikou místnost víceú?elového sálu, který je v 4.NP 
pod plochou st?echou, výpln? otvor? jsou orientovaná na východní stranu. Navrženou místnost 
posuzuji jak pro letní stabilitu, tak i pro pokles výsledné teploty v místnosti v zimním období.  
Výb?r místnosti, vyhodnocení výsledk? a posouzení je provedeno dle ?SN 730540-2 
[20] 
Posudek  
Tepelná stabilita v letním období 
?ai,max ? ?ai,max,N 
31,22 °C ? 32,00 °C 
Požadavek je spln?n dle normy ?SN 730540-2 [20] 
Pokles výsledné teploty v zimním období  
Místnost splní požadavek normy ?SN 730540-2 [20] pro dobu otopné p?estávky o maximální 
délce 24 h.
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Okrajové podmínky  
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Stanovení pot?ebného množství v?tracího vzduchu  
  
???? ???????? ????????????????
??????
?????????
??????
?????
?????
??????
???????
?????
??????????
???????
???????
?????????
??????????
???????
????????
?????????
?????????
????????????
???????
?????????
?????????
???????????
???????
?? ?? ? ? ??? ??? ???? ????
???? ??????????????????? ????? ?????? ? ??? ???
???? ???????? ????? ????? ? ????? ? ??? ??
???? ?????????? ??????? ???? ????? ??
????????? ???????
????? ??????
????????
????????
????????? ? ??? ??? ???
???? ????? ????? ????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ??????????????? ???? ????? ??
???? ??????????? ???? ???? ??????? ? ??
???? ???????? ????? ????? ? ????? ? ??? ??
???? ?????????? ??????????? ????? ?????? ??
????????? ????????????????? ?????? ?????? ?? ????? ? ??? ??? ???
????????? ????????????????? ?????? ?????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ?????? ????? ?????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ???????????????????? ????? ?????? ? ??? ???
???? ??????? ????? ????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ???????????????? ????? ?????? ?? ????? ? ??? ??? ???
???? ???????? ???? ????? ? ??
???? ?????? ????? ????? ??
????????? ????????
????? ????
????????
????????
????????? ? ??? ??? ???
??????????? ???? ????
??????????? ???? ????
??????? ???? ????
Návrh VZT 1 – vzduchotechnika pro vým?nu vzduchu výstavních prostor?  
Zima  Léto  
Celkové množství p?ivád?ného vzduchu  Vp = 1000 m3/h Vp = 1000 m3/h 
Celkové množství odvád?ného vzduchu  Vo = 1000 m3/h Vo = 1000 m3/h 
Návrhová vn?jší teplota, vlhkost, entalpie te = -16,2 °C 
?e = 100 % 
te = 32,6 °C, ?e = 43 %
67,5 kJ/kg s.v.  
Teplota, vlhkost p?ivád?ného vzduchu ti = 22,0 °C 
?i = 35 % 
ti = 24 °C 
?i = 60 % 
Teplota, vlhkost odpadního vzduchu ti = 20,0 °C, 
?i = 40% 
ti = 24 °C 
?i = 60 % 
Rovnotlaký systém  
Vp = Vo  
Vp – množství p?ívodného vzduchu [m3/h] 
Vo – množství odvá?ného vzduchu vzduchu [m3/h] 
1000 m3/h = 1000 m3/h 
TEPLOTA VZDUCHU PO REKUPERACI  
Ú?innost rekuperátoru je 75% v softwaru Atrea je po?ítáno s hodnotou 81,5 %. 
a) Zima  
te´= n.(to-te)+te
te´= 0.75*(20-(-16.2))-16.2 
te´= 10.95 °C 
b) Léto  
te´= n.(to-te)+te
te´= 0.75*(24-32.6)+32.6 
te´= 26.15°C 
n – ú?innost rekuperátoru [%] 
to – teplota odpadního vzduchu [°C] 
te – návrhová vn?jší teplota [°C] 
PRODUKCE VLHKOSTI 40 OSOB 
 Mw = x * n  
Mw = 60 * 40 = 2400 g/h 
?x = Mw/V*? = 2400/1000*1.2 = 2 g/kg s.v. 
Mw – produkce vlhkosti od osob [g/h] 
X – produkce vlhkosti od jedné osoby [g/h] 
n – po?et osob [-] 
Vp – množství p?ivád?ného vzduchu [m3/h] 
? – hustota vzduchu 1,2 kg/m3 
Návrh VZT 2 – vzduchotechnika pro vým?nu vzduchu víceú?elového sálu a 
zázemí galerie  
Zima  Léto  
Celkové množství p?ivád?ného vzduchu  Vp = 2940 m3/h Vp = 2940  m3/h 
Celkové množství odvád?ného vzduchu  Vo = 2940 m3/h Vo = 2940  m3/h 
Návrhová vn?jší teplota, vlhkost, entalpie te = -16,2 °C 
?e = 100 % 
te = 32,6 °C, ?e = 43 %
67,5 kJ/kg s.v.  
Teplota, vlhkost p?ivád?ného vzduchu ti = 22,0 °C 
?i = 30 % 
ti = 26 °C 
?i = 60 % 
Teplota, vlhkost odpadního vzduchu ti = 20,0 °C, 
?i = 40% 
ti = 26 °C 
?i = 60 % 
Rovnotlaký systém  
Vp = Vo  
Vp – množství p?ívodného vzduchu [m3/h] 
Vo – množství odvá?ného vzduchu vzduchu [m3/h] 
2940  m3/h = 2940  m3/h 
TEPLOTA VZDUCHU PO REKUPERACI  
Ú?innost rekuperátoru je 75% v softwaru Atrea je po?ítáno s hodnotou 92,8 %. 
a) Zima  
te´= n.(to-te)+te
te´= 0.75*(20-(-16.2))-16.2 
te´= 10.95 °C 
b) Léto  
te´= n.(to-te)+te
te´= 0.75*(26-32.6)+32.6 
te´= 27.65°C 
n – ú?innost rekuperátoru [%] 
to – teplota odpadního vzduchu [°C] 
te – návrhová vn?jší teplota [°C] 
PRODUKCE VLHKOSTI 30 OSOB 
 Mw = x * n  
Mw = 60 * 30 = 1800 g/h 
?x = Mw/V*? = 1800/9000*1.2 = 1,67 g/kg s.v. 
Mw – produkce vlhkosti od osob [g/h] 
x – produkce vlhkosti od jedné osoby [g/h] 
n – po?et osob [-] 
Vp – množství p?ivád?ného vzduchu [m3/h] 
? – hustota vzduchu 1,2 kg/m3 
Výpo?tem tepelné zát?že jsem stanovil tepelnou zát?ž od osob a osv?tlení Qz = 5437 W. 
Z tohoto d?vodu, pro zlepšení vnit?ního prost?edí místnosti je navrženo chlazení víceú?elového 
sálu splitovou jednotkou.  
NÁVRH SPLITOVÉ JEDNOTKY 
 Tepelná zát?ž:  Qz = 5437 W 
 Množství vzduchu: hygmin= 900 m3/h 
a) Objem vzduchu na pokrytí tepelné zát?že 
 Vz=(Qz*3600)/(?*c*?t) 
 Vz=(5437*3600)/(1.2*1010*8) 
 Vz=2018.68 m3/h   
Navrženo Vz = 2000 m3/h   
b) Teplota po smísení 
tsm=((tsp*Vsp)+(te´*Vhyg))/Vz
tsm=((18*1100)+(26*900))/2000 
 tsm=21,6 °C 
  
 tsp – teplota p?ívodní ze splitu 
 Vsp – objemový pr?tok splitem  
 te´ - teplota p?ívodního vzduchu z VZT2 
 Vhyg – objem ?erstvého vzduchu z VZT2 
c) Výkon chladi?e 
QCH = Vsp * ? * ?h 
QCH = 1100 *1,2 * 13 = 4,77 kW 
Vsp – objemový pr?tok splitem 
? – hustota vzduchu [kg/m3] 
?h – rozdíl entalpie [kJ/kg s.v.] 
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Návrh p?ívodních element?  
Navržené difuzory jsou od firmy MULTIVAC. Dle požadovaného pr?toku vzduchu 
jsme ur?il tlakovou ztrátu, hladinu akustického tlaku a nastavení regulace jednotlivých 
difuzor?.  
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Návrh odvodních vyústek 
Navržené vyústky jsou od firmy MULTIVAC. Dle požadovaného pr?toku vzduchu 
jsme ur?il tlakovou ztrátu, hladinu akustického tlaku a nastavení regulace jednotlivých vyústek.  
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DC560T nastavitelný 
stropní difuzor pro přívod
ZÁKLADNÍ INFORMACE
• Čtvercový perforovaný difuzor
• Pro přívod teplého a studeného vzduchu s 
vysokým teplotním rozdílem
• Vztaženým k pokojové teplotě
• Možnost směřování přívodu vzduchu do 
různých stran pomocí rozptylové desky
• Materiál ocel
• Čelní perforovaná část bílé barvy (RAL 9010)
• Základová deska černé barvy (RAL9005)
Stropní perforovaný difuzor DC560T lze použít 
pro přívod teplého a studeného vzduchu v kan-
celářích, skladech, školách, administrativních bu-
dovách apod.
Pro přívod vzduchu s velkým rozdílem teploty 
vůči teplotě v místnosti. Výfuk vzduchu do růz-
ných směrů při použití rozptylové desky. Vysoká 
hodnota indukce.
VARIANTA
DC560TG – difuzor s izolací horní přívod
DC560T – difuzor bez izolace horní přívod
INSTALAČNÍ ROZMĚRY
Velikost A x B [mm] H [mm] ?D [mm]
125 240 x 240 55 125
160 305 x 305 55 160
200 381 x 381 60 200
250 548 x 548 90 250
315 548 x 548 90 315
????????
???
????
?
????????????????
????????????????
????????????????
????????
?????????????????
???????????????????
????????????????
???????????
????????????????
??????????????
???????
????????????????
????????????????
????????????????
????????
?????????????????
???????????????????
????????????????
???????????
????????????????
??????????????
???????
?????
MOŽNOSTI PROUDĚNÍ
strop
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DC560T – VELIKOST 125 MM
GRAF VÝBĚRU PŘI PROUDĚNÍ VZDUCHU 4 SMĚRY
• Bez izolace
• Izoterma měřeno s coanda efektem
1 směr proudění
4 směry proudění
3 směry proudění
2 směry proudění (protilehlé strany)
2 směry proudění (rohové)
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
65 1,12 13,6 25,3
80 1,38 20,5 33,1
110 1,9 36,2 42,7
140 2,41 57,3 50,8
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
125 0,7 8,5 24,9
160 0,9 14 33,2
210 1,18 24,5 42,9
265 1,5 38,4 51,3
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
100 0,84 10,5 25,7
130 1,1 17,7 33,2
170 1,43 32 43,3
205 1,73 48 51
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
140 0,5 6,2 24,9
185 0,65 11 33,6
240 0,85 18,6 42,8
310 1,1 30,2 51,5
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
100 0,96 10,5 24,9
125 1,2 17,3 32,8
160 1,54 28,7 42,6
205 1,97 48 51,1
?
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?
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?
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DC560T – VELIKOST 160 MM
GRAF VÝBĚRU PŘI PROUDĚNÍ VZDUCHU 4 SMĚRY
• Bez izolace
• Izoterma měřeno s coanda efektem
1 směr proudění
4 směry proudění
3 směry proudění
2 směry proudění (protilehlé strany)
2 směry proudění (rohové)
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
85 1,12 11 24,2
115 1,52 21 33,8
145 1,92 35 42,6
190 2,51 63 52,3
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
140 0,79 6 24,5
195 1,1 12 34,1
255 1,44 20 42,3
345 1,95 38 52
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
120 1,26 9 24,6
160 1,68 16,5 33,5
205 2,15 28 42,7
275 2,89 50 52,4
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
150 0,54 4 24,1
215 0,77 8,5 33,7
285 1,03 16 42,6
390 1,4 30 52,9
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
120 1,14 9 24,3
155 1,54 16 33,4
195 1,94 26 42,3
260 2,58 47 52
??
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?
????? ?????????????? ??????????????????????????????
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DC560T – VELIKOST 200 MM
GRAF VÝBĚRU PŘI PROUDĚNÍ VZDUCHU 4 SMĚRY
• Bez izolace
• Izoterma měřeno s coanda efektem
1 směr proudění
4 směry proudění
3 směry proudění
2 směry proudění (protilehlé strany)
2 směry proudění (rohové)
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
120 1,67 20 25,2
150 2,09 30,5 33,3
190 2,65 48 42,5
260 3,62 88 52,5
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
210 1,04 12 25,1
280 1,38 21 33,6
350 1,73 32,7 41,3
480 2,37 62 52,9
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
165 1,56 14,2 24,9
215 2,03 24 33,6
280 2,64 41 42,6
385 3,68 79 53,5
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
240 0,73 8,2 24,6
335 1,02 16 34,4
420 1,27 25 42,6
575 1,75 48 52,8
Objemový průtok
[m3/h]
L
T
 (0,5 m/s)
[m]
Tlaková ztráta
[Pa]
Lw(A)
[dB(A)]
170 1,14 15 24,9
220 1,47 25,5 33,2
280 1,88 40,3 42,2
385 2,58 74 53
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DC570T nastavitelný 
stropní difuzor pro odvod
ZÁKLADNÍ INFORMACE
• Čtvercový perforovaný difuzor
• Pro odvod teplého a studeného vzduchu 
s vysokým teplotním rozdílem
• Vztaženým k pokojové teplotě
• Možnost směřování přívodu vzduchu 
do různých stran pomocí rozptylové desky
• Materiál ocel
• Čelní perforovaná část bílé barvy (RAL 9010)
• Základová deska černé barvy (RAL 9005)
• Použití do rastrových podhledů
Stropní perforovaný difuzor DC570T lze použít 
pro odvod teplého a studeného vzduchu v kan-
celářích, skladech, školách, administrativních bu-
dovách apod. 
Pro odvod vzduchu s  velkým rozdílem teploty 
vůči teplotě v místnosti. Vysoká hodnota indukce.
VARIANTA
DC570TG – difuzor s izolací horní přívod
DC570T – difuzor bez izolace horní přívod
INSTALAČNÍ ROZMĚRY
Velikost
H 
[mm]
?D
[mm]
125 16 125
160 16 160
200 16 200
250 16 250
315 16 315
DC570T
• Bez izolace
velikost 125 mm
velikost 315 mmvelikost 250 mm
velikost 200 mmvelikost 160 mm
Objemový průtok
[m3/h]
Tlaková ztráta
[Pa]
L
W
[dB(A)]
165 22 25,2
245 49 35,3
325 88 43,3
Objemový průtok
[m3/h]
Tlaková ztráta
[Pa]
L
W
[dB(A)]
225 16,5 23,6
345 40 33,6
450 70 42,4
Objemový průtok
[m3/h]
Tlaková ztráta
[Pa]
L
W
[dB(A)]
420 4 25,6
700 10,7 36
1000 22,5 45,2
Objemový průtok
[m3/h]
Tlaková ztráta
[Pa]
L
W
[dB(A)]
375 13,7 26,2
560 30 35,5
795 60 44,7
Objemový průtok
[m3/h]
Tlaková ztráta
[Pa]
L
W
[dB(A)]
365 20,5 25,8
515 41 34,8
700 78 43,9
??
????????
?
strop
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PŘÍKLAD ZNAČENÍ
DC570T-250/594
 rozměr desky 594x594 mm
 velikost difuzoru
 T – difuzor horní napojení
GRAF HLUKU
GRAF TLAKOVÉ ZTRÁTY
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DVS
CHARAKTERISTIKA
• Rozměrová řada 80, 100, 125, 150, 160, 
200 mm
• Kovový talířový ventil pro odvod vzduchu
• Nastavitelný středový disk pro regulaci 
množství vzduchu
• Nízká úroveň hluku
• Snadná instalace
KONSTRUKCE
• Vyroben z ocelového plechu
• Povrchová úprava – bílá prášková barva 
RAL 9016
• Ventil je vybaven pěnovým těsněním
• Zděř je vyrobena z pozinkovaného plechu
ROZMĚRY
???????????????????
????????????????
??????????????????????
???????
????????????
???????????????????
???
????????
??
?
??
???
Typ
Rozměry [mm] Hmotnost 
ventilu
[kg]
Rozměry [mm] Hmotnost zděře
[kg]?D ?d L ?D1 ?d1
DVS 080 116 60 40 0,15 105 79 0,08
DVS 100 140 75 40 0,16 125 99 0,1
DVS 125 170 99 46 0,23 150 124 0,12
DVS 150 202 119 54 0,34 175 149 0,18
DVS 160 202 119 54 0,34 185 159 0,19
DVS 200 254 157 64 0,51 225 199 0,24
?
?
?
??????????
?
REGULACE
• Otáčením spodní části ventilu lze nastavit 
průtok
• Nastavená pozice ventilu se zajistí maticí 
na nosném šroubu
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CHARAKTERISTIKA VENTILU
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PŘÍKLAD ZNAČENÍ
DVS200
 80 až 200 – Velikost
  DVS – Talířový ventil pro 
odvod vzduchu
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SPIRO
CHARAKTERISTIKA
• Rozměrová řada 80, 100, 125, 150, 160, 180, 
200, 225, 250, 280, 315, 355, 400, 450, 500, 
560, 630 mm
• Určeno pro teploty dopravovaného vzduchu 
do +80 °C
• Šroubovitě stáčený pás pozinkovaného plechu
TECHNICKÁ DATA
Barva: Stříbrná
Materiál: Pozinkovaný plech
Tloušťka plechu: t = ?80–250 ...... 0,5 mm
 ?315–500 ...... 0,6 mm
 ?560–630 ...... 0,7 mm
(od ?250 mm je SPIRO potrubí upraveno prolisem)
MONTÁŽ
• Spojování se provádí pomocí vsuvky
• Při spojování s tvarovkami doporučujeme 
použít gumové těsnění, které zajistí dokonalé 
utěsnění
• Spoj je možno zajistit samořeznými šrouby SCR
• Zavěšení se nejčastěji provádí kovovými 
objímkami s matkou SBO nebo SBOG 
a závitovými tyčemi M8
DÉLKA
Standardní výrobní délka L = 3 m.
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
SPIRO100/3 
 3 – Délka v m
  80, 100, 125, 150, 160, 
180, 200, 225, 250, 280, 
315, 355, 400, 450, 500, 
560, 630 – Jmenovitý 
průměr v mm
 SPIRO – Pevné potrubí
?D 
[mm]
t
[mm]
L
[m]
Hmotnost 
[kg/m]
80 0,50 3 1,01
100 0,50 3 1,27
125 0,50 3 1,57
150 0,50 3 1,89
160 0,50 3 2,02
180 0,50 3 2,26
200 0,50 3 2,56
225 0,50 3 3,87
250 0,50 3 3,18
ROZMĚRY
??
??
??
??
??
???
?
????????????? ????
GRAF TLAKOVÉ ZTRÁTY
?D 
[mm]
t
[mm]
L
[m]
Hmotnost 
[kg/m]
280 0,60 3 4,28
315 0,60 3 5,81
355 0,60 3 5,41
400 0,60 3 6,20
450 0,60 3 6,87
500 0,60 3 7,63
560 0,70 3 10,07
630 0,70 3 12,10
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OSG90, OSG60
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
OSG90 – Oblouk segmentový 90° s těsněním
Oblouk lisovaný pro velikosti 80, 100, 125, 150
Oblouk segmentový pro velikosti 
160, 180, 200, 225, 250, 280, 315, 355, 400, 450, 
500, 560, 630
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
OSG90100
 Jmenovitý průměr v mm
  OSG90 – Oblouk 
segmentový 90° s těsněním
? ?
???
?
ROZMĚRY GRAF
?????????????? ?????
??
??
??
??
??
?
??
???
?
?
?
?
?
??
??
??
???
? ?? ?? ?? ??
?d
1
 [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630
r [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630
l
2
 [mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 60 60 60 80 80 80 80 80 80
Hmotnost [kg] 0,4 0,6 0,7 1,0 1,1 1,3 1,6 2,0 2,5 3,0 4,3 5,3 7,0 8,6 10,4 12,9 18,7
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
OSG60 – Oblouk segmentový 60° s těsněním
3 segmenty, r = 1 x d1
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
OSG60100
 Jmenovitý průměr v mm
  OSG60 – Oblouk 
segmentový 60° s těsněním
ROZMĚRY
OSG60
? ?
???
?
GRAF
d
1
 [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630
r [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630
l
2
 [mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 60 60 60 80 80 80 80 80 80
Hmotnost [kg] 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2 1,5 1,9 2,3 3,1 3,9 5,2 6,3 7,6 10,5 13,4
?????????????? ?????
??
??
??
??
??
??
???
?
?
?
?
?
??
??
??
???
? ?? ?? ?? ??
2 ? VZDUCHOVODY ?  www.mult ivac.cz ?  www.mult ivac.sk ?  ?  ?  ? Práva na změny vyhrazena.
? OSG45, OSG30 ? tvarovky s těsněním
5
? ?
???
?
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech. 
POPIS
OSG30 – Oblouk segmentový 30° s těsněním
2 segmenty, r = 1 x d
1
 
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
OSG30100
 Jmenovitý průměr v mm
  OSG30 – Oblouk 
segmentový 30° s těsněním
ROZMĚRY
OSG30
GRAF
d
1
 [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630
r [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630
l
2
 [mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 60 60 60 80 80 80 80 80 80
Hmotnost [kg] 0,2 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 1,0 1,3 1,5 2,0 2,4 3,4 4,1 4,8 5,8 8,2
?????????????? ?????
??
??
??
??
??
?
??
???
?
?
?
?
?
??
??
??
???
? ?? ?? ?? ??
OSG45, OSG30
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
OSG45 – Oblouk segmentový 45° s těsněním
Oblouk lisovaný pro velikosti 80, 100, 125, 150
Oblouk segmentový pro velikosti 
160, 180, 200, 225, 250, 280, 315, 355, 400, 450, 
500, 560, 630
r = 1 x d
1
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
OSG45100
 Jmenovitý průměr v mm
  OSG45 – Oblouk 
segmentový 45° s těsněním
? ?
???
?
ROZMĚRY GRAF
?????????????? ?????
??
??
??
??
??
??
???
?
?
?
?
?
??
??
??
???
? ?? ?? ?? ??
d
1
 [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630
r [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630
l
2
 [mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 60 60 60 80 80 80 80 80 80
Hmotnost [kg] 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 1,6 1,9 2,6 3,2 4,3 5,2 6,2 7,7 10,9
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OBJG90
?????????????? ?????
??
??
??
??
??
???
?
? ? ? ? ?? ?? ?? ?? ??
?
?
?
??
??
??
??
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
OBJG90 – Odbočka jednoduchá 90°s těsněním
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
OBJG90100100
 Jmenovitý průměr d
3
 v mm
 Jmenovitý průměr d
1
 v mm
  OBJG90 – Odbočka 
jednoduchá 90° s těsněním ??
? ?
?? ?
???ROZMĚRY GRAF
Rozměry [mm] Hmotnost 
[kg]?d
1
 – d
3
I
1
I
3
80 – 80 170 85 0,5
100 – 80 170 95 0,6
100 – 100 190 95 0,6
125 – 80 170 110 0,7
125 – 100 190 110 0,8
125 – 125 215 110 0,9
150 – 100 190 115 0,9
150 – 125 215 115 1,0
150 – 150 240 120 1,1
160 – 80 170 125 0,9
160 – 100 190 125 1,0
160 – 125 215 125 1,1
160 – 150 240 130 1,2
160 – 160 260 130 1,3
180 – 80 170 135 1,0
180 – 100 190 135 1,1
180 – 125 215 135 1,2
180 – 150 240 140 1,3
180 – 160 260 140 1,4
180 – 180 280 140 1,5
200 – 80 170 145 1,1
200 – 100 190 145 1,2
200 – 125 215 145 1,4
200 – 150 240 150 1,5
200 – 160 260 150 1,6
200 – 180 280 150 1,7
200 – 200 330 165 1,9
225 – 100 190 160 1,4
225 – 125 215 160 1,6
225 – 150 240 165 1,8
225 – 160 260 165 1,9
225 – 180 280 165 2,0
225 – 200 330 180 2,1
225 – 225 355 180 2,2
250 – 100 190 170 1,6
250 – 125 215 170 1,8
250 – 150 240 170 2,0
250 – 160 260 175 2,1
Rozměry [mm] Hmotnost 
[kg]?d
1
 – d
3
I
1
I
3
250 – 180 280 175 2,2
250 – 200 330 190 2,5
250 – 225 355 190 2,6
250 – 250 380 190 2,8
280 – 100 190 185 1,8
280 – 125 215 185 2,0
280 – 160 260 190 2,3
280 – 180 280 190 2,5
280 – 200 330 205 2,8
280 – 225 355 205 2,9
280 – 250 380 205 3,2
280 – 280 430 215 3,5
315 – 100 190 205 2,4
315 – 125 215 205 2,7
315 – 150 240 210 2,9
315 – 160 260 210 3,1
315 – 180 280 210 3,3
315 – 200 330 225 3,7
315 – 225 355 225 3,9
315 – 250 380 225 4,2
315 – 280 430 235 4,6
315 – 315 465 235 4,9
355 – 100 190 225 2,7
355 – 125 215 225 3,0
355 – 160 260 230 3,5
355 – 180 280 230 3,7
355 – 200 330 245 4,1
355 – 225 355 245 4,4
355 – 250 380 245 4,7
355 – 280 430 255 5,2
355 – 315 465 255 5,6
355 – 355 525 265 6,1
400 – 100 335 400 3,8
400 – 125 370 415 4,3
400 – 150 390 435 4,8
400 – 160 420 445 5,3
400 – 180 445 455 5,6
400 – 200 475 465 6,2
Rozměry [mm] Hmotnost 
[kg]?d
1
 – d
3
I
1
I
3
400 – 225 510 475 6,5
400 – 250 545 490 7,1
400 – 280 590 520 8,0
400 – 315 640 535 8,8
400 – 355 695 555 9,8
400 – 400 760 580 11,2
450 – 160 420 480 5,7
450 – 180 445 490 6,3
450 – 200 475 500 6,9
450 – 225 510 510 7,2
450 – 250 545 524 7,9
450 – 280 590 555 8,7
450 – 315 640 570 9,6
450 – 355 695 590 10,6
450 – 400 760 615 12,1
450 – 450 830 640 13,4
500 – 160 420 515 6,2
500 – 180 445 525 6,6
500 – 200 475 535 7,5
500 – 250 545 560 8,6
500 – 315 640 610 10,4
500 – 400 760 650 13,0
500 – 450 830 675 14,1
500 – 500 900 700 16,1
560 – 200 530 580 8,1
560 – 225 565 590 9,2
560 – 250 600 605 9,8
560 – 315 465 355 9,9
560 – 400 570 365 10,7
560 – 500 680 370 12,6
560 – 560 740 370 13,2
630 – 250 380 380 10,1
630 – 280 430 390 11,0
630 – 315 465 390 11,9
630 – 400 570 400 14,0
630 – 500 680 405 16,2
630 – 630 810 405 18,6
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OBDG90
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
OBDG90 – Odbočka dvojitá 90° s těsněním
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
OBDG90100100
 Jmenovitý průměr d
3
 v mm
 Jmenovitý průměr d
1
 v mm
  OBDG90 – Odbočka 
dvojitá 90° s těsněním
ROZMĚRY
? ?
??
???
???
?? ?
Rozměry [mm] Hmotnost 
[kg]?d
1
 – d
3
I
1
I
3
100 – 80 170 95 0,6
100 – 100 190 95 0,6
125 – 100 190 110 0,8
125 – 125 215 110 0,9
150 – 100 190 115 0,9
150 – 125 215 115 1,0
150 – 150 240 120 1,1
160 – 80 170 125 0,9
160 – 100 190 125 1,0
160 – 125 215 125 1,1
160 – 160 260 130 1,3
180 – 80 170 135 1,0
180 – 100 190 135 1,1
180 – 125 215 135 1,2
180 – 160 260 140 1,4
200 – 80 170 145 1,1
200 – 100 190 145 1,2
200 – 125 215 145 1,4
200 – 150 240 150 1,5
200 – 160 260 150 1,6
200 – 180 280 150 1,7
200 – 200 330 165 1,9
225 – 100 190 160 1,4
225 – 125 215 160 1,6
225 – 160 260 165 1,9
225 – 180 280 165 2,0
225 – 200 330 180 2,1
250 – 80 170 170 1,5
250 – 100 190 170 1,6
250 – 125 215 170 1,8
250 – 150 240 170 2,0
250 – 160 260 175 2,1
Rozměry [mm] Hmotnost 
[kg]?d
1
 – d
3
I
1
I
3
250 – 180 280 175 2,2
250 – 200 330 190 2,5
250 – 225 355 190 2,6
250 – 250 380 190 2,8
280 – 100 190 185 1,8
280 – 125 215 185 2,0
280 – 160 260 190 2,3
280 – 180 280 190 2,5
280 – 200 330 205 2,8
280 – 225 355 205 2,9
280 – 250 380 205 3,2
315 – 100 190 205 2,4
315 – 125 215 205 2,7
315 – 150 240 210 2,9
315 – 160 260 210 3,1
315 – 180 280 210 3,3
315 – 200 330 225 3,7
315 – 225 355 225 3,9
315 – 250 380 225 4,2
315 – 280 430 235 4,6
315 – 315 465 235 4,9
355 – 100 190 225 2,7
355 – 125 215 225 3,0
355 – 150 240 230 3,3
355 – 160 260 230 3,5
355 – 180 280 230 3,7
355 – 200 330 245 4,1
355 – 225 355 245 4,4
355 – 250 380 245 4,7
355 – 280 430 255 5,2
355 – 315 465 255 5,6
355 – 355 525 265 6,1
Rozměry [mm] Hmotnost 
[kg]?d
1
 – d
3
I
1
I
3
400 – 100 335 400 3,8
400 – 125 370 415 4,3
400 – 160 420 445 5,3
400 – 180 445 455 5,6
400 – 200 475 465 6,2
400 – 225 510 475 6,5
400 – 250 545 490 7,1
400 – 280 590 520 8,0
400 – 315 640 535 8,8
400 – 355 695 555 9,8
450 – 125 370 450 4,7
450 – 160 420 480 5,7
450 – 180 445 490 6,3
450 – 200 475 500 6,9
450 – 225 510 510 7,2
450 – 250 545 524 7,9
450 – 280 590 555 8,7
450 – 315 640 570 9,6
450 – 355 695 590 10,6
450 – 400 760 615 12,1
500 – 200 475 535 7,5
500 – 250 545 560 8,6
500 – 315 640 610 10,4
500 – 355 695 630 11,5
500 – 400 760 650 13,0
500 – 450 830 675 14,1
500 – 500 900 700 16,1
560 – 200 530 580 8,1
560 – 250 600 605 10,0
560 – 315 465 355 9,0
560 – 400 570 365 10,7
630 – 250 380 380 10,1
630 – 315 465 390 11,9
7?  ?  ?  ?  info@mult ivac.cz ?  info@mult ivac.sk ?  VZDUCHOVODY ?Práva na změny vyhrazena.
? SKG, KKG45 ? tvarovky s těsněním
5
SKG, KKG45
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
KKG45 – Kalhotový kus 45° s těsněním
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
KKG45100-100
  Jmenovitý průměr d
3
, d
4
 
v mm
 Jmenovitý průměr d
1
 v mm
  KKG45 – Kalhotový kus 
s těsněním
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
SKG – Sedlový kus, lisované se zaobleným 
vstupem do nátrubku s těsněním
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
SKG100100
 Jmenovitý průměr d
3
 v mm
 Jmenovitý průměr d v mm
  SKG – Sedlový kus 
s těsněním
???
??
?
?
KKG45
?d
1
 [mm] 80 100 100 125 125 125 150 150 150 160 160 160 200 200 200 200 200 250 250 315 315 315 355?d
2
 [mm] 80 80 100 80 100 125 100 125 150 100 125 160 100 125 150 160 200 200 250 160 200 250 250?d
3
 [mm] 80 80 100 80 100 125 100 125 150 100 125 160 100 125 150 160 200 200 250 160 200 250 250
?? ?
???
?? ?
?d [mm] 100 125 160 160 160 200 200 200 200 250 250 250 250 315 315 315 315 315 400?d
3
 [mm] 100 100 100 125 160 100 125 160 200 125 160 200 250 125 160 200 250 315 315
r [mm] 15 15 15 20 25 15 20 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
H [mm] 65 77 95 100 105 115 115 125 125 145 150 150 150 182 182 182 182 182 225
Hmotnost [kg] 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,4 0,6 0,2 0,4 0,5 0,9 0,3 0,3 0,5 0,7 1,3 1,5
ROZMĚRY
ROZMĚRY
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PROG
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
PROG – Přechod osový s těsněním
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
PROG125100 
 Jmenovitý průměr  d
2
 v mm
 Jmenovitý průměr  d
1
 v mm
  PROG – Přechod osový 
s těsněním
??
?? ? ?? ?
ROZMĚRY
?????????????? ?????
?
?
?
?
?
??
? ? ? ?? ??
??
??
??
??
??
??
???
?
Rozměry [mm]
Hmotnost
[kg]?d1-?d2 
[mm]
l
1
 
[mm]
100-80 57 0,2
125-80 92 0,3
125-100 64 0,3
150-100 85 0,4
150-125 51 0,3
160-80 140 0,5
160-100 112 0,4
160-125 78 0,4
160-150 57 0,4
180-100 140 0,5
180-125 123 0,5
180-150 71 0,4
180-160 57 0,4
200-100 167 0,6
200-125 133 0,6
200-150 112 0,6
200-160 85 0,5
200-180 57 0,5
225-125 166 0,8
225-150 145 0,7
225-160 118 0,7
225-180 90 0,6
225-200 63 0,5
250-100 235 1,0
250-125 202 1,0
250-150 181 1,0
250-160 154 0,9
250-180 126 0,9
250-200 99 0,8
250-225 66 0,7
GRAF
Rozměry [mm]
Hmotnost
[kg]?d1-?d2 
[mm]
l
1
 
[mm]
280-150 205 1,2
280-160 195 1,1
280-180 167 1,1
280-200 140 1,0
280-225 107 0,9
280-250 71 0,9
315-100 300 1,9
315-125 285 1,9
315-150 260 1,8
315-160 243 1,7
315-180 215 1,6
315-200 188 1,5
315-225 155 1,4
315-250 119 1,4
315-280 78 1,2
355-160 300 2,2
355-200 243 2,0
355-225 210 1,9
355-250 174 1,8
355-280 133 1,7
355-315 85 1,4
400-160 370 2,8
400-200 310 2,7
400-225 277 2,6
400-250 241 2,6
400-280 200 2,4
400-315 152 2,2
400-355 97 1,9
450-200 375 3,6
450-250 310 3,3
Rozměry [mm]
Hmotnost
[kg]?d1-?d2 
[mm]
l
1
 
[mm]
450-280 269 3,1
450-315 220 2,9
450-355 160 2,6
450-400 109 2,4
500-200 450 4,2
500-250 378 4,0
500-280 337 3,9
500-315 289 3,6
500-355 234 3,3
500-400 177 3,1
500-450 109 2,6
560-400 260 4,1
560-450 191 3,7
560-500 122 3,1
630-315 430 5,9
630-400 305 5,4
630-450 287 5,8
630-500 219 5,2
630-560 136 4,3
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VH, VKF
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
VH – Výfuková hlavice
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
VH125
 Jmenovitý průměr v mm
 VH – Výfuková hlavice
ROZMĚRY
KONSTRUKCE, MATERIÁL
Standardně pozinkovaný plech.
POPIS
VKF – Šikmý výfukový kus s ochrannou mřížkou
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
VKF125
 Jmenovitý průměr v mm
 VKF – Výfukový kus
ROZMĚRY
VKF
?d
1
 [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630?D [mm] 120 160 190 260 265 270 300 335 375 420 470 525 575 685 725 785 930
H [mm] 160 220 240 310 340 375 420 475 505 585 620 705 895 960 1 045 1 160 1 290
I
2
 [mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 60 60 60 80 80 80 80 80 100
Hmotnost [kg] 0,84 1,08 1,44 1,60 2,64 3,12 3,6 4,68 5,76 6,84 9,36 12,74 22,36 27,69 32,11 38,87 55
?d
1
 [mm] 80 100 125 150 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630
L [mm] 160 200 212 240 260 280 300 325 350 380 415 455 500 550 600 660 730
I
2
 [mm] 40 40 40 40 40 40 40 60 60 60 60 80 80 80 80 80 100
Hmotnost [kg] 0,19 0,26 0,36 0,46 0,51 0,61 0,72 0,84 1 1,19 1,67 2,03 2,47 3,27 3,96 4,75 9,56
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PŘÍSLUŠENSTVÍ
LM230A – Servopohon 
pro přestavění 
vzduchotechnické klapky, 
pouze servopohon bez pružiny
 
TD-04-230-1 – 
Servopohon pro přestavění 
vzduchotechnické klapky, 
pouze servopohon bez 
pružiny
CHARAKTERISTIKA
?? Rozměrová řada KSK – 100, 125, 150, 160, 
200, 250, 315, 355, 400, 450, 500, 560 mm
?? Rozměrová řada KSP – 100, 125, 150, 160, 
200 mm
?? Regulační klapka s kovovým nebo plastovým 
ovládáním
?? Příprava na servopohon pro provedení KSK, 
kompatibilní pouze pro servopohon bez 
pružiny
?? Kruhové škrtící klapky s ručním ovládáním 
se používají převážně pro jednorázové 
zaregulování vzduchotechnických systémů
?? V uzavřené poloze zůstává po obvodu listu 
klapky přibližně 10 % volného průtočného 
průřezu
?? Je určena pro provoz v prostředí s okolní 
teplotou do +50 °C
KONSTRUKCE
?? Tělo a list klapky jsou vyrobeny 
z pozinkovaného ocelového plechu
?? Čepy listu jsou uloženy v polyamidových 
pouzdrech
?? Malá stavební délka
?? Vysoká tuhost a těsnost spoje s potrubím 
(na obou koncích má klapka drážku osazenou 
gumovým těsněním)
?? KSP – Škrtící klapka s plastovým ovládáním. 
List klapky je upevněn pouze na jedné straně. 
V požadované poloze je držen plastovým 
ozubením. Nastavenou polohu lze za2xovat 
vrutem ?5 mm
?? KSK – Škrtící klapka s kovovým ovládáním. List 
klapky je uložen v plášti na dvou protilehlých 
čepech. V požadované poloze ho lze zajistit 
křídlovou maticí. Pokud chcete klapku ovládat 
servopohonem, stačí demontovat ovládací 
páku a na hřídel připevnit servopohon
INSTALACE
?? Do potrubí se klapka osazuje zasunutím
ROZMĚRY
h
4
5
KSK
KSP
KSK, KSP
Typ
Rozměry [mm] Tloušťka 
plechu
[mm]
Hmotnost
[kg]?D L L1 L2 h
KSK-100 100 250 170 40 70 0,55 0,6
KSK-125 125 250 170 40 68 0,55 0,7
KSK-150 150 250 170 40 66 0,55 0,8
KSK-160 160 250 170 40 63 0,55 0,9
KSK-200 200 250 170 40 59 0,55 1,2
KSK-250 250 350 230 60 56 0,80 2,2
KSK-315 315 350 230 60 57 0,80 3,2
KSK-355 355 350 440 60 56 0,80 4,3
KSK-400 400 600 440 80 50 0,80 6,1
KSK-450 450 600 440 80 50 1,00 8,1
KSK-500 500 600 440 80 50 1,00 9,2
KSK-560 560 600 440 80 50 1,00 10,3
Typ
Rozměry [mm] Tloušťka 
plechu
[mm]
Hmotnost
[kg]?D L L1 L2
KSP-100 100 200 120 40 0,55 0,4
KSP-125 125 200 120 40 0,55 0,5
KSP-150 150 200 120 40 0,55 0,6
KSP-160 160 200 120 40 0,55 0,6
KSP-200 200 200 120 40 0,55 0,7
KSK      KSP
1?  ?  ?  ?  info@mult ivac.cz ?  info@mult ivac.sk ?  KOMPONENTY VZT ?Práva na změny vyhrazena.
? KRT-K ? regulační klapky
4
KRT-K
?
ROZMĚRYCHARAKTERISTIKA
• Rozměrová řada 100, 125, 150, 160, 200, 
250, 315, 355 mm
• Těsná uzavírací klapka s kovovým ovládáním 
se používá převážně pro ruční uzavírání 
jednotlivých větví vzduchotechnických 
systémů
• Příprava na servopohon, stačí demontovat 
ovládací páku a na hřídel připevnit 
servopohon
• Klapku se servopohonem možno použít 
jako součást protimrazové ochrany vodních 
výměníků
• Je určena pro provoz v prostředí s okolní 
teplotou do +60 °C
KONSTRUKCE
• Tělo a list klapky jsou vyrobeny 
z pozinkovaného ocelového plechu
• List je vyztužen, po obvodu opatřen 
silikonovým těsněním
• Čepy listu jsou uloženy v polyamidových 
pouzdrech
• Malá stavební délka
• Vysoká tuhost a těsnost spoje s potrubím 
(na obou koncích má klapka drážku osazenou 
gumovým těsněním)
INSTALACE
• Do potrubí se klapka osazuje zasunutím
PŘÍSLUŠENSTVÍ
LM230A – Servopohon
TD-04-230-1 – Servopohon 
LF230 – Servopohon
TDF-08-230 – Servopohon
Typ
Rozměry [mm] Tloušťka 
plechu
[mm]
Hmotnost
[kg]?D L L1 L2 h
KRT-K-100 100 280 200 40 76 0,55 0,4
KRT-K-125 125 280 200 40 73 0,55 0,6
KRT-K-150 150 280 200 40 71 0,55 0,7
KRT-K-160 160 280 200 40 70 0,55 1,0
KRT-K-200 200 280 200 40 67 0,55 1,4
KRT-K-250 250 320 200 60 65 0,80 2,1
KRT-K-315 315 320 200 60 64 0,80 3,6
KRT-K-355 355 420 300 60 63 0,80 5,1
PŘÍKLAD ZNAČENÍ
KRT-K-100
  100, 125, 150, 160, 200, 
250, 315, 355 – Jmenovitý 
průměr v mm
  KRTK – Těsná uzavírací 
klapka s kovovým 
ovládáním
1?  ?  ?  ?  info@mult ivac.cz ?  info@mult ivac.sk ?  KOMPONENTY VZT ?Práva na změny vyhrazena.
? SPT-GLX ? kruhové tlumiče
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SPT-GLX
CHARAKTERISTIKA
• Rozměrová řada 100, 125, 160, 200, 250, 
315, 400 mm
• Délky 500 a 1000 mm
• Tlumič je určen pro provoz v prostředí s okolní 
teplotou od -30 °C do +60 °C
• Používá se ke snížení hluku šířeného potrubím
KONSTRUKCE
• Tlumič je tvořen dvěma válci s výplní 
protihlukovou izolací z minerální vaty tloušťky 
50 mm
• Vnitřní plášť tlumiče je perforovaný
• Kruhové nástavce jsou opatřeny pryžovým 
těsněním
INSTALACE
• Do vzduchotechnických systémů
• Do potrubí se osazuje zasunutím
ZÁKLADNÍ PARAMETRY
Plášť vnější:   Hladký pozinkovaný plech 
tl. 0,55 mm
Plášť vnitřní:   Perfor. hliníkové potrubí 
tl. 0,1 mm
Izolace:   Minerální vata tl. 50 mm
Doporučená rychlost vzduchu: Max. 10 m/s
????????????? ???? ????????????? ????
Graf určení tlakové ztráty tlumiče SPT-GLX, délka 0,5 m
Typ
Rozměry
[mm]
Hodnoty útlumu [dB]
v kmitočtových pásmech [Hz]
Hmotnost
[kg]
L ?d ?D 250 500 1000 2000 4000 8000
SPT-GLX-100 500 100 200 7 16 28 25 11 13 4,7
SPT-GLX-100 1000 100 200 14 22 43 28 16 12 6,7
SPT-GLX-125 500 125 225 5 13 26 14 8 7 5,2
SPT-GLX-125 1000 125 225 12 22 42 22 15 10 7,7
SPT-GLX-160 500 160 260 6 15 30 8 5 5 6,2
SPT-GLX-160 1000 160 260 10 19 36 26 11 13 9,1
SPT-GLX-200 500 200 300 5 8 23 10 5 5 7,3
SPT-GLX-200 1000 200 300 9 17 35 18 10 9 10,6
SPT-GLX-250 500 250 350 4 9 19 8 5 4 8,6
SPT-GLX-250 1000 250 350 6 14 27 15 9 7 12,6
SPT-GLX-315 500 315 415 3 9 14 6 4 3 10,3
SPT-GLX-315 1000 315 415 7 15 27 11 8 6 15,2
SPT-GLX-355 500 355 455 4 8 14 5 3 3 11,2
SPT-GLX-355 1000 355 455 6 12 23 10 9 4 16,5
SPT-GLX-400 500 400 500 4 8 13 5 5 3 12,6
SPT-GLX-400 1000 400 500 5 13 21 9 8 5 18,5
ROZMĚRY
Graf určení tlakové ztráty tlumiče SPT-GLX, délka 1 m 
60 60
?d ?D
L
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? PDZ-Z ? protidešťové žaluzie
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PŘÍKLAD ZNAČENÍ
PDZ-Z-200x200 
  200x200 ... 1000x500 – 
Jmenovitá šířka x výška 
v mm
  Z – Pozinkovaný ocelový 
plech
 PDZ – Protidešťová žaluzie
PDZ-Z
CHARAKTERISTIKA
• Rozměrová řada 200x200, 300x300, 
400x200, 400x400, 500x250, 500x300, 
600x300, 600x350, 700x400, 800x500, 
1000x500 mm
• Pevně uchycené lamely ve svislých lištách, síť 
proti hmyzu
• Protidešťová žaluzie PDZ se používá pro 
zakrytí venkovního otvoru nebo zakončení 
vzduchotechnického kanálu čtyřhranného 
průřezu, kde slouží jako spolehlivá ochrana 
proti vniknutí deště nebo drobných živočichů
• Výhodou žaluzií typu PDZ je vysoká tuhost 
a malá stavební hloubka
• Žaluzie je určena pro provoz ve venkovním 
i vnitřním prostředí, pro dopravu vzduchu bez 
hrubého mechanického znečištění, mastnot, 
výparů chemikálií a dalších znečištění
• Žaluzie je určena pro teploty od -30 °C 
do +80 °C
KONSTRUKCE
• Žaluzie je vyrobena z pozinkovaného 
ocelového plechu (provedení PDZ-Z)
• Lamely jsou po stranách pevně uchyceny 
ve svislých lištách, pro dosažení maximálního 
protidešťového efektu vystupují před žaluzii
• Spodní lamela zároveň slouží jako okapnice
• Pravidelná svislá rozteč lamel zaručuje stejný 
vzhled pro velký rozsah standardních rozměrů
• Od šířky 500 mm výše jsou žaluzie pro 
zachování vysoké tuhosti vyráběny se svislým 
můstkem uprostřed rozdělujícím lamely 
na dvě sekce
• Žaluzie je na zadní straně opatřena pletivem se 
čtvercovými oky s roztečí 11 mm
• Průměrná volná průtočná plocha je 50 % 
z jmenovité plochy dané rozměry montážního 
otvoru (kanálu)
INSTALACE
• Příklady instalace jsou uvedeny 
na následujících obrázcích
• V případě připevnění žaluzie z čela rámu je 
třeba předvrtat několik otvorů pro šrouby 
s umístěním dle konkrétní aplikace
• V případě instalace do konce VZT kanálu 
se připevňuje samořeznými šrouby z boku 
žaluzie, případně samořeznými nebo 
závitovými šrouby z čela k přírubové liště
• V případě volného přístupu k žaluzii zezadu je 
tuto možno upevnit montážní pěnou
ZÁKLADNÍ PARAMETRY
GRAF
??
??
???
???
???
?
Připevnění vruty do dřevěného rámečku zazděného 
v límci montážního otvoru.
Připevnění samořeznými šrouby do ocelového po-
zedního rámu (profil L 30x30x3) zazděného v  límci 
mont. otvoru.
Připevnění samořeznými šrouby do  boku žaluzie 
ke konci VZT potrubí.
Připevnění závitovými nebo samořeznými šrouby 
k přírubové liště zakončující VZT potrubí.
Typ
Rozměry* [mm] Hmotnost
[kg]A B
PDZ-Z-200x200 200 200 1,4
PDZ-Z-300x300 300 300 2,5
PDZ-Z-400x200 400 200 2,3
PDZ-Z-400x400 400 400 3,7
PDZ-Z-500x250 500 250 3,1
PDZ-Z-500x300 500 300 3,5
PDZ-Z-600x300 600 300 4,0
PDZ-Z-600x350 600 350 4,4
PDZ-Z-700x400 700 400 5,5
PDZ-Z-800x500 800 500 7,2
PDZ-Z-1000x500 1000 500 8,6
* Velikost otvoru
VŠB – Technická univerzita Ostrava
Fakulta stavební 
Katedra prost?edí staveb a TZB 
P?ÍLOHA ?. 14 
VZDUCHOTECHNIKA – VÝPO?ET TLAKOVÝCH ZTRÁT POTRUBÍ 
Student:              Bc. Tomáš Puhl 
Vedoucí diplomové práce:              doc. Ing. Iveta Skotnicová, Ph.D 
Ostrava 2018 
? ?? ? ????? ?? ???? ??? ? ? ??? ? ??? ???????
?????? ?????? ??? ????? ??? ???? ????? ??? ?????? ???? ??? ???? ????
? ???? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
? ???? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
? ??? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ??????
? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ?? ????? ????? ??????
? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ? ????? ?????
? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
?? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ?? ????? ?????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
?? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
?? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?? ?? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
?? ?? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
?????
Výpo?et tlakových ztrát v p?ívodním potrubí VZT 1 
?
? ?? ? ????? ?? ???? ??? ? ? ??? ? ??? ???????
?????? ?????? ??? ????? ??? ???? ????? ??? ?????? ???? ??? ???? ????
?? ???? ????? ?? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
?? ???? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
?? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ?????? ???????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
?? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ??????? ???????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
??? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ??????? ???????
?????
Výpo?et tlakových ztrát v odvodním potrubí VZT 1 
? ?? ? ????? ?? ???? ??? ? ? ??? ? ??? ???????
?????? ?????? ??? ????? ??? ???? ????? ??? ?????? ???? ??? ???? ????
? ???? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
? ???? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ??????
? ???? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
? ???? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
? ???? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ??????
? ???? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
? ??? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ?????? ???????
? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
?? ??? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ??? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ? ?????? ??????
?? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ? ????? ?????
?? ?? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
?? ??? ????? ?? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?????
Výpo?et tlakových ztrát v p?ívodním potrubí VZT 2 
 
 
? ?? ? ????? ?? ???? ??? ? ? ??? ? ??? ???????
?????? ?????? ??? ????? ??? ???? ????? ??? ?????? ???? ??? ???? ????
?? ???? ????? ?? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ??????
?? ???? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
?? ???? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ???? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ??? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ??????
?? ??? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ????? ???????
?? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
??? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ??????? ???????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ??? ????? ?? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
??? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ??? ????? ???? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ????? ?????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ?????? ??????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ??? ????? ? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ??? ?????? ??????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
??? ??? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ???? ????? ?????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
??? ?? ????? ??? ? ????? ??? ????? ???? ????? ????? ????? ?????? ??????
?????
Výpo?et tlakových ztrát v odvodním potrubí VZT 2
VŠB – Technická univerzita Ostrava
Fakulta stavební 
Katedra prost?edí staveb a TZB 
P?ÍLOHA ?. 15 
VZDUCHOTECHNIKA – VÝPIS PRVK? VZT PRO PROJEKTOVOU DOKUMENTACI 
Student:              Bc. Tomáš Puhl 
Vedoucí diplomové práce:              doc. Ing. Iveta Skotnicová, Ph.D 
Ostrava 2018 
????? ?????? ???????????? ?????????? ??
?? ???????????????
???? ?????
???? ?????
???? ??
???? ???
???? ?????
???? ?????
???? ???
???? ?????
???? ????
???? ????
???? ?????
????? ??????????????????????
???? ???
???? ??
???? ??
???? ??
???? ???
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
????? ??????????????????????
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
?????? ???????????????????????
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
????? ?????? ???????????? ?????????? ??
?????? ???????????????????????
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
????? ???????????????
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
???????? ??
??????? ???????????????????? ???????? ????????? ??
????? ?????????????????? ???????? ?????????? ??
???? ?????????????????????????
??? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
??????? ????????????????????????? ???????? ??
??????? ??????????????????????????
???????? ??
???????? ??
???????? ???
??? ?????????????????????????? ???? ?????? ??
???? ???????????????
???? ???
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
????? ?????? ???????????? ?????????? ??
???? ??????????????????????????????
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ??
???? ?????????????????????? ???????? ??
????
?????????????? ???? ?????? ??
VŠB – Technická univerzita Ostrava
Fakulta stavební 
Katedra prost?edí staveb a TZB 
P?ÍLOHA ?. 16 
VZDUCHOTECHNIKA – TECHNICKÉ LISTY VZT JEDNOTEK 
Student:              Bc. Tomáš Puhl 
Vedoucí diplomové práce:              doc. Ing. Iveta Skotnicová, Ph.D 
Ostrava 2018 
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????????? ??????????
??????? ????
???
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?
?????????? ?????
????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?????? ????
?????????? ?????? ?????? ?? ?? ??
???????? ???
???? ???????
? ??? ???? ? ??? ???? ?????????
?????
? ??????? ?? ????? ?? ???????? ? ?? ?????? ?? ??????????? ??????? ??? ????????? ?? ?????????
????? ???? ??
???????????? ? ? ? ????????? ? ? ? ? ??????? ? ????? ??? ???? ?? ??? ??????? ???? ??????
???????? ???? ???? ???? ???????? ?? ??????
?
?
??
?? ??
??
??????
??? ???
??
?
??????? ?? ???
????
??
??
??
??
??
??
???
??
?
???
??
???
??
?
???
??
???
??
??
???
??
?
???
??
???
??
?
???
??
???
????? ???? ??? ?? ????????????
?? ??? ? ?????? ????? ???? ???? ? ???? ? ?????? ?????? ????? ?????
?? ??? ? ????? ??? ????? ??? ???? ? ???? ? ????? ?????
?? ??? ? ???? ??? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
?? ??? ? ???????? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
? ??????? ?? ?? ???? ???? ?
? ????? ???? ??? ???? ???? ?
????????? ?????????????????? ?????????????? ????????
???????? ????????? ????? ???? ??
? ??? ??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ????
? ????? ???????? ??????
?
???
???
???
???
????
??
??
??
???
??
???
??
???
??
???
??
??
??
???
??
???
? ???????
? ??? ???
??????? ??? ????
?? ???
??
????
???
????
???
????
???
????
?? ?
????
?? ?
????
?? ?
????
?? ?
????
???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?????? ??? ???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?????? ???? ??? ????? ??? ??? ????? ??? ?? ???? ???? ????? ???????? ?? ?? ??? ? ????? ?????? ???? ???
?????? ?????? ???? ??? ?????? ??? ? ????? ?????? ???? ??? ?????
???????? ????????? ????? ???? ??
?????? ??? ???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
???????? ????????? ????? ??? ????? ??? ??? ???? ?? ?????????? ?? ? ??? ?? ???? ???? ????? ???????? ?? ?? ???????? ????
? ?????? ?????? ???? ??? ??????? ????? ???? ??? ?????? ???? ?
???? ????? ???? ??? ???????? ???? ?
??????? ???????? ?????????? ??????? ?? ???????????? ???? ??? ??????? ???? ??????? ???????????? ? ???? ??? ????? ???????
????????? ?????? ?????
??????? ????? ??? ???? ????
?????? ?????? ???? ??????? ? ?? ???
??????? ????????? ? ??? ???
?????? ?? ?????? ??? ?? ? ??? ???
? ???? ?????? ?? ?????? ??? ?? ???? ???? ????
??? ? ????? ??? ????????? ? ??? ???
??? ????? ??? ????????? ? ??? ???
??? ????????? ? ????? ?????
???? ?????????? ?? ??? ??????
???????
?? ?? ? ??? ??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ????
? ????? ???????? ??????
?
??
???
???
???
???
???
???
???
???
??
??
???
??
??
??
??
??
???
?
?
?
?????????? ?? ? ????????? ???? ??? ?? ? ????????? ???? ?
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?
?????????? ?????
????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?????? ????
?????????? ?????? ?????? ?? ?? ??
???????????? ????? ?????? ?????
??????? ????? ???? ?? ? ?????? ??????
? ? ????????? ???? ????
??????? ????? ???? ?? ? ?????? ??????
? ? ????????? ???? ????
????? ????????? ? ?
?????????? ?? ????????? ?????? ???? ???????????
?????? ????? ??? ??? ???? ???????? ????
???????? ???
?????
????? ???? ??
???????????? ??????? ?????? ?????
??????? ????? ??? ???? ????
??????? ??????? ?? ?? ??
??????? ??????? ?? ?? ?
??????? ???? ?? ??? ?? ??
??????? ???? ?? ??? ?? ???
????????? ???????? ??????
???? ??????
? ??? ???
??????? ? ??????? ??????
???? ??????
? ??? ??
??????? ??? ????? ???? ?????? ?? ????? ????
??????? ??? ?????? ???? ?????? ?? ???? ??
??????? ??? ???? ???
??????
?? ???? ??
?????? ???????? ????? ????
??? ????? ?????? ?? ???? ????? ???? ?????? ???
?????? ???
? ??? ??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ????
? ????? ???????? ??????
??
??
??
??
??
??
???
??
??
??
??
??
??
??
??
??
???
?
??? ?????
?????? ??????? ??????
?????? ????? ???
??????? ????? ??? ????
??????? ???????? ??? ??????? ?? ??
??????? ???????? ??? ?? ??? ??? ?? ??
????? ??? ? ???
????????? ???? ???????? ???? ?? ??? ?? ??
? ???? ????? ??? ????? ??? ???
?????? ????? ????
? ? ?? ?? ???? ?? ????
? ? ?? ?????? ?? ?????
?????????? ?? ?? ?????????? ???? ?? ??? ???
??? ?? ??? ?? ?? ????? ??? ?? ??? ?
???? ???
? ????????????? ??? ????? ????????
? ? ? ????????? ??????? ???????????? ? ?? ??
? ? ? ?????? ????? ????? ????????? ??
? ? ? ???????? ????? ??? ??
?????????? ???? ????????????
? ? ? ? ????? ????? ????????? ?? ???? ?? ??
? ? ? ???????? ?????? ??
? ? ? ????? ????? ?? ??? ??? ??
? ? ? ??????? ????? ???? ????? ?? ???
?? ??
??
?? ? ????????? ??????? ?
?? ? ??????? ?? ? ????????
? ??? ??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ????
? ????? ???????? ??????
?
?
?
?
?
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
?
?
???? ???? ?? ???? ???
??????? ?????? ?????
?? ?????
?????? ?????? ? ?
? ???? ?????? ? ? ?
??? ?? ???? ? ???????? ????????
????????????? ??? ????? ????????
??????? ??? ??? ????????? ??????? ? ????????? ?????
??????? ??? ??? ????????? ??????? ????????? ?????
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?? ????????
?????? ????
?????? ?? ?? ??
????????? ????????? ????????
???????? ?????? ??????? ???? ?????? ?? ?????
??? ???? ????? ?????? ????? ??? ???????
????????? ??????
?????? ? ????? ? ?? ?????? ??? ?? ???? ?
??????? ?????
??????? ?? ????? ?? ????? ????
?????? ????? ? ?
?????? ??? ????? ????????
?????? ??????? ???????? ?????? ???? ??? ??
?????? ??????? ???? ?????? ?????? ???? ??? ??
?????? ??????? ?????????? ?????? ???? ??? ???
?????? ??????? ????? ?????? ?????? ??? ??? ???
???????? ???
?????
????? ???? ??
?? ?????
???????? ?? ? ?????? ????????? ??? ?????? ?????? ?????? ?? ?????? ???? ??? ??? ??????????? ???? ?? ????? ?
???? ????? ??????? ????? ????? ?????? ????
????????? ???? ?? ??? ?????? ????? ????? ????
??? ???????? ?????? ???????? ??? ????? ??? ?????? ?????? ????
????? ???? ? ????? ???????? ???
??? ??????? ? ??? ??????? ??? ???
??? ????? ??? ? ????? ??????? ?????? ??? ???? ?????? ???? ?? ????
???????? ???????? ? ??????? ??????? ?????? ???
??????? ?? ???? ?????? ????? ???
??????? ??????? ? ????? ???? ?
?? ???? ???? ??
??????? ??????? ?????? ???? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??????? ? ???? ???? ??? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??? ???? ?????? ????? ? ?????? ?? ????? ??? ?? ??? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??????? ? ??????? ????????? ? ? ???? ????????? ????? ?? ????? ? ? ? ? ????? ?? ?????
??? ? ???? ??? ????? ????
??? ??? ???? ???????? ? ???????? ????
????????? ???????? ????? ?? ?
????? ??? ? ???????? ??? ?????? ??????? ? ? ?????? ?????? ??????? ???????? ??????? ?????
? ??????? ?????? ????? ?? ????? ? ???????? ? ????? ????????
?????? ???? ? ????? ???? ??? ?? ???
?????????? ????? ?????? ??? ??????? ?????????????
??????? ?? ????? ?? ???????? ? ?? ?????? ?? ??????????? ??????? ??? ????????? ?? ?????????
??? ??? ???? ??????? ????? ??????
?????? ????
??????? ??? ?? ????? ??? ????? ?? ????????? ? ????????? ??? ?? ??? ??? ??? ????? ??? ??????? ??? ???????? ??? ??? ?????? ????? ????? ? ???? ??
? ? ???????? ?? ??? ???????? ??? ???? ? ?????? ???????? ? ????????? ??????? ???? ?? ???? ??? ???? ?? ?????? ???? ???????? ??????
? ????? ????? ??????? ?? ??? ??? ???????? ??????? ? ??????????? ????????? ????????
? ???? ????????? ?????? ??????? ???? ?? ????????? ????? ?????????
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ? ????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?????? ????? ??? ??????????
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ?? ???? ?? ????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
??? ?????? ??????
???????? ? ? ? ????????? ? ? ? ? ??????? ? ????? ??? ???? ?? ??????
?????? ?? ?? ??
???????? ??? ???? ??
????
??
??
?? ??
??
?
?
?
?
?
?
?
???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
?
?
?
?
?
??????? ?? ???
????
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?? ??
??
???
?
?
?
???
?
?
???
?
?
?
???
?
?
???
??
??
???
?
?
?
???
?
?
???
?
?
?
???
?
?
???
?
?
?
??
???????? ???
?????
????? ???? ??
??????????? ????????? ???????? ?????? ??? ??? ????? ??????? ???? ??????? ? ??? ????????? ?????? ? ??????? ? ?????
????? ???? ??? ?? ????????????
?? ??? ? ?????? ????? ???? ???? ? ???? ? ?????? ?????? ????? ?????
?? ??? ? ????? ??? ????? ??? ???? ? ???? ? ????? ?????
?? ??? ? ???? ??? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
?? ??? ? ???????? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
? ?? ??? ? ?? ???
? ????? ??? ?? ????? ????? ??? ??????? ????????? ????? ?? ???
???????? ? ???????? ? ??????? ? ??????? ? ??? ??????? ??? ?????
? ????? ??? ????? ??? ? ????????? ??????? ??? ?????? ?????? ?? ?
? ???? ? ?????? ??? ?
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?
??????????????? ??????
????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?????? ????
?????????? ?????? ?????? ?? ?? ??
???????? ???
?? ??? ?????? ??? ? ????????? ?????? ???? ??? ? ? ????????? ?????? ???
?????
??? ? ????????? ?????? ???? ??? ? ???????? ?????? ????
????? ???? ??
???? ?
????? ??
???? ??
????? ???????
???? ???
?????? ???? ???????????
???
????? ??
????????? ??
????????? ?? ???? ?
????? ??
??
?????????? ??
???????
??? ????????
??? ???????? ??????????
???? ??
???
???? ??
???
??? ??
???
??? ??
???
????? ????
??? ??
??? ??
???
????? ????
???? ??
??? ??
???
??? ??
???
??? ??
????
??? ??
???
????????
??????
??
?????????
??????
??
????????
??????
??
???????
??????
??
??????? ????????? ???? ???? ?????? ????????? ??? ???? ???? ?? ?? ???? ? ? ????? ? ??? ? ? ???????? ?? ???? ???? ???????? ?? ????????? ?????
????? ?????? ??? ? ????????? ?????? ???? ??? ? ? ????????? ?????? ???
??? ? ????????? ?????? ???? ??? ? ???????? ?????? ????
???? ?
????? ??
?????? ???? ???????????
???
???? ??
????????? ??
????????? ?? ???? ?
????? ??
??
?????????? ??
???????
??? ????????
??? ???????? ??????????
??? ??
???
??? ??
???
??? ??
???
??? ??
???
????? ????
??? ??
??? ??
???
????? ????
???? ??
??? ??
???
??? ??
???
??? ??
???
??? ??
???
????????
??????
??
?????????
??????
??
????????
??????
??
???????
??????
??
??????? ????????? ???? ???? ?????? ????????? ??? ???? ???? ?? ?? ???? ? ? ????? ? ??? ? ? ???????? ?? ???? ???? ???????? ?? ????????? ?????
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?
??? ???????
????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?????? ????
?????????? ?????? ?????? ?? ?? ??
???????? ???
?? ??? ??????
?????
????? ???? ??
???
??
?
?
??
??
??
??
??
??
??
??
??
?? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?? ?????? ?????
???
???
???
??
?
?
??
??
??
??
??
??
???
??
?
????
???
???
???
???
???
????????????
??
??????????
?????? ? ??
??
?????
????? ? ??
??
??
??????????
??????? ? ??
??
??????
????? ? ??? ??? ??
?? ?????? ???? ???? ??
?? ?????? ???? ??
?? ????? ???? ??
?????
????? ? ??? ??? ??
?? ???? ??? ???? ???? ??
?? ?????? ??? ??
????? ??????
???
??
?
?
??
??
??
??
??
??
??
??
??
?? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?? ?????? ?????
???
???
???
??
?
?
??
??
??
??
??
??
???
??
?
????
???
???
???
???
???
????????????
??
??????????
?????? ? ?
?????
??
??????????
????? ? ??
??
??????
????? ? ??? ??? ??
?? ?????? ???? ???? ??
?? ?????? ???? ??
?????
????? ? ??? ??? ??
?? ???? ??? ???? ???? ??
?? ?????? ???? ??
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?
???????? ??? ?????
????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?????? ????
???? ????????? ??????? ?????? ?? ?? ??
?????
?????? ???? ?
???? ?? ?
????? ????? ????? ??? ?? ???? ????? ??
??? ?? ?????? ???? ? ?? ????? ???? ???????
???????? ???
?????
????? ???? ??
???? ???
?????? ????? ???
????? ??? ????? ?
????????? ???? ???????? ???? ??? ?? ??? ??
? ???? ????? ??? ????? ???? ???
?????? ????? ???? ????? ??? ??
?????????? ?? ?? ?????????? ???? ?? ??? ???
? ????????????? ??? ????? ????????
? ? ? ????????? ??????? ???????????? ? ?? ??
? ? ? ?????? ????? ????? ????????? ??
? ? ? ???????? ????? ??? ??
?????????? ???? ????????????
? ? ? ? ????? ????? ????????? ?? ???? ?? ??
? ? ? ???????? ?????? ??
? ? ? ????? ????? ?? ??? ??? ??
? ? ? ??????? ????? ???? ????? ?? ???
?? ??
??
?? ? ????????? ??????? ?
?? ? ??????? ?? ? ????????
?? ?????? ????? ?? ????? ??? ?????? ????? ???? ???? ??????
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?
???????? ??? ?????
????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?????? ????
???? ????????? ??????? ?????? ?? ?? ??
?????
??? ??? ??????? ???? ????? ?
???? ??? ????????
????
????? ?
?????? ???? ?
?????? ??? ???? ?
???????? ???
?????
????? ???? ??
??? ?????? ??????? ??????? ???? ??????
???????????? ? ? ? ????????? ? ? ? ? ??????? ? ????? ??? ???? ?? ???
??
??
?? ??
??
??
??
??
?
???
??
??
??
??
?
???
??
??
??
??
?
???
??
??
??
??
?
???
??
??
?
??????? ?? ???
????
??
??
??
??
??
??
???
??
?
???
??
???
??
?
???
??
???
????? ???? ??? ?? ????????????
?? ??? ? ?????? ????? ???? ???? ? ???? ? ?????? ?????? ????? ?????
?? ??? ? ????? ??? ????? ??? ???? ? ???? ? ????? ?????
?? ??? ? ???? ??? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
?? ??? ? ???????? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
? ??????? ?? ?? ???? ???? ?
? ????? ???? ??? ???? ???? ?
??????? ????????
???? ???
??
?
???
??
?
????????? ????????? ??? ?? ?
???????? ????? ? ?? ???? ?? ?
???????? ????? ? ???? ???? ?? ???? ?????
?????????? ???? ? ?????? ?? ?
?????????? ???? ? ???????? ?? ???? ?????
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?????? ???????
?????? ????
?????? ??? ?? ??
??????????????????
????????
????????
?? ? ??
???
?
??
???
?
??
???
?
??????? ????????
???????? ??? ???? ??????? ??
??
??? ?????
???????????? ?????????
????????? ???????
????????? ?? ??????????
??????????? ????????? ????? ????????
? ? ? ? ?? ???? ???????????? ??????
???? ????? ?????? ??????? ?? ???
?????? ???????
??
????
????
???
??
????
????
???
??????? ? ??? ?????
??????????? ????????
????? ?????????
??????????? ????????
????? ?????????
??????
???????? ??????
????? ???????? ???? ??
???? ?????
???? ?????
???? ?????
??
??
??
??
??
??
???
??? ?????????? ????? ??????
?????? ???????
???? ???? ??
????
??????? ??????? ?????? ? ??? ????? ??? ???????
?? ?? ??????? ?????????? ??? ??????? ????????????
?? ??????????? ???????????????????
???
???
???????????? ?????????? ??????
????? ???? ???? ??????
?????? ???????
?????? ???????? ??
???
??????? ?????????? ?? ???????? ???????????
????? ???? ???? ??????
????????? ?? ????????
?????? ??????????
???
????????? ?????
???????? ?????? ??? ??? ?? ??? ???? ???
???????? ??????
?
?
?
???
???
??
?? ???? ???? ?? ????? ?? ????? ?????
?????? ????????? ????????
??????????? ??????? ?? ???????? ????? ?????
???????? ?????
?????? ??????????
???
???? ???? ???? ??????? ???? ???? ????? ?? ?????
??? ?????? ?????? ???????? ???????
???????? ???
?????
????? ???? ??
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?????? ???????
?????? ????
?????? ??? ?? ??
??????????????????
????????
????????
?????? ??????????
???
???? ???? ???? ??????? ???? ???? ????? ?? ?????
??? ???? ? ???? ???????? ???????
??????? ????????? ?????? ?????? ??????? ???? ?????????? ?????????? ?????? ? ?? ?????????
??????? ????????? ?? ??????? ???????? ???????
???????????? ??????? ??? ?????? ????? ?? ???????? ??? ????????? ?? ????? ???????? ??????
???????? ???
?????
????? ???? ??
????? ????? ????? ?? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??? ? ????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ? ??????????? ? ??????? ?????? ????? ??? ??????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
?????? ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ??
?? ????????
?????? ????
?????? ??? ?? ??
?? ?????
???????? ?? ? ?????? ????????? ??? ?????? ?????? ?????? ?? ?????? ???? ??? ??? ??????????? ???? ?? ????? ?
???? ????? ??????? ????? ????? ?????? ????
????????? ???? ?? ??? ?????? ????? ????? ????
??? ???????? ?????? ???????? ??? ????? ??? ?????? ?????? ????
????? ???? ? ????? ???????? ???
??? ??????? ? ??? ??????? ??? ???
??? ????? ??? ? ????? ??????? ?????? ??? ???? ?????? ???? ?? ????
???????? ???????? ? ??????? ??????? ?????? ???
??????? ?? ???? ?????? ????? ???
??????? ??????? ? ????? ???? ?
?? ???? ???? ??
??????? ??????? ?????? ???? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??????? ? ???? ???? ??? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??? ???? ?????? ????? ? ?????? ?? ????? ??? ?? ??? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??????? ? ??????? ????????? ? ? ???? ????????? ????? ?? ????? ? ? ? ? ????? ?? ?????
??? ? ???? ??? ????? ????
??? ??? ???? ???????? ? ???????? ????
????????? ???????? ????? ?? ?
????? ??? ? ???????? ??? ?????? ??????? ? ? ?????? ?????? ??????? ???????? ??????? ?????
? ??????? ?????? ????? ?? ????? ? ???????? ? ????? ????????
?????? ???? ? ????? ???? ??? ?? ???
?????????? ????? ?????? ??? ??????? ?????????????
??????? ?? ????? ?? ???????? ? ?? ?????? ?? ??????????? ??????? ??? ????????? ?? ?????????
??? ??? ???? ??????? ????? ??????
???????? ???
?????
????? ???? ??
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
?????????? ?????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
?????????? ??????
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
???????? ???
???? ???????
?????
? ??? ???? ? ?????????? ?????????
????? ???? ?
? ??????? ?? ????? ?? ???????? ? ?? ?????? ?? ??????????? ??????? ??? ????????? ?? ?????????
????????????? ? ? ? ????????? ? ? ? ? ??????? ? ????? ??? ???? ?? ??? ??????? ???? ??????
???????? ???? ???? ???? ???????? ???????? ??????
?
?
?
? ?? ? ??
??
??
??
??
???
??
?
??
???? ???? ?? ???
????
??
??
??
??
? ??? ?
???
? ??? ?
??
??????????
???
??
?
???
??
?
???
??
???
??
?
???
??
?
???????
??
?
???
???
????? ???? ??? ?? ????????????
?? ??? ? ?????? ????? ???? ???? ? ???? ? ?????? ?????? ?? ???? ?? ??? ? ?????? ??? ?
?? ??? ? ????? ??? ????? ??? ???? ? ???? ? ?? ???? ?? ??? ? ?????? ??? ?
?? ??? ? ???? ??? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
?? ??? ? ???????? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
? ????? ???????? ?? ???? ????? ? ????
? ????? ?? ??? ? ?? ??? ???? ?????????? ?? ?? ? ????????? ???
? ??????? ?? ?? ???? ????? ?
? ????? ???? ??? ???? ???? ?
? ????? ???????? ???? ???? ?
????????? ?????????????????? ?????????????? ????????
???????? ????????? ????? ???? ??
? ???? ???? ???? ???? ???? ????
? ????? ???????? ??????
?
???
???
???
???
????
????
????
????
????
??
??
??
???
??
???
??
???
??
???
??
??
??
???
??
?
?
?
? ???????
? ??? ???
??????? ??? ????
?? ???
??
????
???
????
???
????
???
????
?? ?
????
?? ?
????
?? ?
????
?? ?
????
???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?????? ??? ???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?????? ???? ??? ????? ??? ??? ????? ??? ?? ???? ???? ????? ???????? ?? ?? ??? ? ????? ?????? ???? ???
?????? ?????? ???? ??? ?????? ??? ? ????? ?????? ???? ??? ?????
???????? ????????? ????? ???? ??
?????? ??? ???? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
???????? ????????? ????? ??? ????? ??? ??? ???? ?? ?????????? ?? ? ??? ?? ???? ???? ????? ???????? ?? ?? ???????? ????
? ?????? ?????? ???? ??? ??????? ????? ???? ??? ?????? ???? ??? ??????
???? ????? ???? ??? ???????? ???? ?
??????? ???????? ?????????? ??????? ?? ???????????? ???? ??? ??????? ???? ??????? ???????????? ? ???? ??? ????? ???????
????????? ?????? ?????
??????? ????? ??? ???? ????
?????? ?????? ???? ??????? ? ??? ???
??????? ????????? ? ??? ???
?????? ?? ?????? ??? ?? ? ???? ????
? ???? ?????? ?? ?????? ??? ?? ???? ???? ????
??? ? ????? ??? ????????? ? ???? ????
??? ????? ??? ????????? ? ??? ???
??? ????????? ? ????? ?????
???? ?????????? ?? ??? ??????
???????
?? ?? ? ???? ???? ???? ???? ???? ????
? ????? ???????? ??????
?
???
????
????
????
????
????
??
??
???
??
??
??
??
??
???
?
??
?????????? ?? ? ????????? ???? ??? ?? ? ????????? ???? ?
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
?? ????????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
???????????? ????? ?????? ?????
??????? ????? ???? ?? ? ?????? ??????
? ? ????????? ???? ????
??????? ????? ???? ?? ? ?????? ??????
? ? ????????? ???? ????
????? ????????? ? ? ?? ? ??????
?????????? ?? ????????? ?????? ???? ???????????
?????? ????? ??? ??? ???? ???????? ????
??????? ????? ?????????? ? ???????? ????
???????? ???
?????
????? ???? ?
???????????? ??????? ?????? ?????
??????? ????? ??? ???? ????
??????? ??????? ?? ?? ??
??????? ??????? ?? ?? ?
??????? ???? ?? ??? ?? ??
??????? ???? ?? ??? ? ???
???????? ??????? ???? ?????? ? ??? ???
???? ?? ????? ???? ?????? ?? ????? ????
????? ???????? ??? ????
??? ????? ?????? ?? ???? ???? ????? ???
? ???? ???? ???? ???? ???? ????
? ????? ???????? ??????
??
??
??
??
??
??
???
??
??
??
??
??
??
??
??
??
???
?
??? ?????
?????? ??????? ??????
?????? ????? ???
??????? ????? ??? ????
??????? ???????? ??? ??????? ?? ??
??????? ???????? ??? ?? ??? ??? ?? ??
????? ??? ? ???
????????? ???? ???????? ???? ?? ??? ?? ??
? ???? ????? ??? ????? ??? ???
?????? ????? ????
? ? ?? ?? ???? ?? ????
? ? ?? ?????? ?? ?????
?????????? ?? ?? ?????????? ???? ?? ??? ???
??? ?? ??? ?? ?? ????? ??? ?? ??? ?
???? ???
? ????????????? ??? ????? ????????
? ? ? ????????? ??????? ???????????? ? ?? ??
? ? ? ???????? ????? ??? ??
? ? ? ???????? ????? ??? ??
?????????? ???? ????????????
? ? ? ? ????? ????? ????????? ?? ???? ?? ??
? ? ? ???????? ?????? ??
? ? ? ????? ????? ?? ??? ??? ??
? ? ? ??????? ????? ???? ????? ?? ???
?? ??
??
?? ? ????????? ??????? ?
?? ? ??????? ?? ? ????????
? ???? ???? ???? ???? ???? ????
? ????? ???????? ??????
?
?
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
?
?
???? ???? ?? ???? ???
??????? ?????? ?????
?? ?????
?????? ?????? ? ?
? ???? ?????? ? ?? ??
??? ?? ???? ? ????????
????????
????????
????????
????????????? ??? ????? ????????
?????? ?????? ??? ??????? ? ???? ????????? ??????
??????? ??? ??? ????????? ??????? ? ????????? ?????
??????? ??? ??? ????????? ??????? ????????? ?????
????????? ????????? ????????
???????? ?????? ??????? ???? ?????? ?? ?????
??? ???? ????? ?????? ????? ??? ???????
????????? ??????
?????? ? ????? ? ?? ?????? ??? ?? ????? ?
??????? ?? ????? ?? ????? ????
?????? ????? ? ?
?????? ??? ????? ????????
?????? ??????? ???????? ?????? ???? ??? ??
?????? ??????? ???? ?????? ?????? ???? ??? ??
?????? ??????? ?????????? ?????? ???? ??? ???
?????? ??????? ????? ?????? ?????? ??? ??? ???
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
?? ????????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
?? ?????
???????? ?? ? ?????? ????????? ??? ?????? ?????? ?????? ?? ?????? ???? ??? ??? ??????????? ???? ?? ????? ?
???? ????? ??????? ????? ????? ?????? ????
????????? ???? ?? ??? ?????? ????? ????? ????? ??
??? ???????? ?????? ???????? ??? ????? ??? ?????? ?????? ????
????? ???? ? ????? ???????? ???
??? ??????? ? ??? ??????? ??? ???
??? ????? ??? ? ????? ??????? ?????? ?????? ????? ???? ?? ????
???????? ???????? ? ??????? ??????? ?????? ???
??????? ?? ???? ?????? ????? ???
??????? ??????? ? ????? ????? ?
?? ???? ???? ??
??????? ??????? ?????? ???? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??????? ? ???? ???? ???? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??? ???? ?????? ????? ? ?????? ?? ????? ???? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??????? ? ??????? ????????? ? ? ???? ????????? ????? ?? ????? ? ? ? ? ????? ?? ?????
??? ? ???? ??? ????? ????
??? ??? ???? ???????? ????
????????? ???????? ????? ?? ??????? ?????? ???????????? ????????
????? ??? ? ???????? ??? ?????? ??????? ? ? ?????? ?????? ??????? ???????? ??????? ?????
? ??????? ?????? ????? ?? ????? ? ???????? ? ????? ????????
?????? ???? ? ????? ???? ??? ?? ???
?????????? ????? ?????? ??? ??????? ?????????????
??????? ?? ????? ?? ???????? ? ?? ?????? ?? ??????????? ??????? ??? ????????? ?? ?????????
??? ??? ???? ??????? ????? ??????
???????? ???
?????
????? ???? ?
?????? ????
??????? ??? ?? ????? ??? ????? ?? ????????? ? ????????? ??? ?? ??? ??? ??? ????? ??? ??????? ??? ???????? ??? ??? ?????? ????? ????? ? ???? ??
? ? ???????? ?? ??? ???????? ??? ???? ? ?????? ???????? ? ????????? ??????? ???? ?? ???? ??? ???? ?? ?????? ???? ???????? ??????
? ????? ????? ??????? ?? ??? ??? ???????? ??????? ? ??????????? ????????? ????????
? ???? ????????? ?????? ??????? ???? ?? ????????? ????? ?????????
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ? ???? ? ? ???? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ? ????????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ???????????? ? ???????????? ? ????????????? ? ???????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ?? ????????????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????
??? ?????? ?????? ?????? ??? ?? ??
???????? ? ? ? ????????? ? ? ? ? ??????? ? ????? ??? ???? ?? ??????
???????? ??? ???? ??
? ?? ? ??
????
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?????????
?
?
?
?
?
?
?
???
?
?
?
???????
?
?
?
??
?
?
???? ???? ?? ???
????
?
?
?
?
?
?
?
?
? ??? ?
??
???
? ??? ?
??
??
??
??
??????????
???
?
?
?
???
?
?
?
???
??
??
???
?
?
?
???
?
?
?
???????
?
?
?
???
???
?
?
?
?? ??
???????? ???
?????
????? ???? ?
???? ????????? ???????? ?????? ??? ??? ????? ??????? ???? ??????? ? ??? ????????? ??????
????? ???? ??? ?? ????????????
?? ??? ? ?????? ????? ???? ???? ? ???? ? ?????? ?????? ?? ???? ?? ??? ? ?????? ??? ?
?? ??? ? ????? ??? ????? ??? ???? ? ???? ? ?? ???? ?? ??? ? ?????? ??? ?
?? ??? ? ???? ??? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
?? ??? ? ???????? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
? ????? ???????? ?? ???? ????? ? ????
? ????? ?? ??? ? ?? ??? ???? ?????????? ?? ?? ? ????????? ???
???????
? ??????? ???????? ????
? ?? ??? ? ?? ???
? ????? ??? ?? ????? ????? ??? ??????? ????????? ????? ?? ???
???????? ? ???????? ? ??????? ? ??????? ? ??? ??????? ??? ?????
? ????? ??? ????? ??? ? ????????? ??????? ??? ?????? ?????? ?? ?
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
??????????????? ??????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
?????????? ??????
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
???????? ???
?? ??? ?????? ??? ? ????????? ?????? ???? ??? ? ? ????????? ?????? ???
?????
????? ???? ?
??? ? ????????? ?????? ???? ??? ? ???????? ?????? ????
???? ?
????? ??
???? ??
????? ???????
???? ???
????
???
????? ??
????????? ??????????? ??
???? ?
????? ??
?
??
?????????? ??
???????
??? ??????????? ????????
??????????
???? ??
??????? ??
???
??? ??
??
??? ??
??
????? ????
???? ??
??? ??
??
????? ????
???? ??
??? ??
???
??? ??
???
??? ??
???? ??? ??
???
????????
??????
??
?????????
??????
??
????????
??????
??
???????
??????
??
??????? ????????? ???? ???? ?????? ????????? ??? ???? ???? ?? ?? ???? ? ? ????? ? ??? ? ? ???????? ?? ???? ???? ???????? ?? ????????? ?????
????? ?????? ??? ? ????????? ?????? ???? ??? ? ? ????????? ?????? ???
??? ? ????????? ?????? ???? ??? ? ???????? ?????? ????
???? ?
????? ??
????
???
???? ??
????????? ??????????? ??
???? ?
????? ??
?
??
?????????? ??
???????
??? ??????????? ????????
??????????
??? ??
?????? ??
???
??? ??
???
??? ??
???
????? ????
???? ??
??? ??
???
????? ????
???? ??
??? ??
???
??? ??
???
??? ??
??? ??? ??
???
????????
??????
??
?????????
??????
??
????????
??????
??
???????
??????
??
??????? ????????? ???? ???? ?????? ????????? ??? ???? ???? ?? ?? ???? ? ? ????? ? ??? ? ? ???????? ?? ???? ???? ???????? ?? ????????? ?????
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
??? ???????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
?????????? ??????
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
???????? ???
?? ??? ??????
?????
????? ???? ?
???
??
?
?
??
??
??
??
??
??
??
??
??
?? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?? ?????? ?????
???
???
???
??
?
?
??
??
??
??
??
??
???
??
?
????
???
???
???
???
???
????????????
??
??????????
?????? ? ??
??
?????
????? ? ??
??
??
??????????
??????? ? ??
??
??????
????? ? ??? ??? ??
?? ?????? ???? ???? ??
?? ?????? ???? ?
?? ????? ???? ?
?????
????? ? ??? ??? ??
?? ???? ??? ???? ???? ??
?? ?????? ??? ??
????? ??????
???
??
?
?
??
??
??
??
??
??
??
??
??
?? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?? ?????? ?????
???
???
???
??
?
?
??
??
??
??
??
??
???
??
?
????
???
???
???
???
???
????????????
??
??????????
?????? ? ??????
??
??????????
????? ? ??
??
??????
????? ? ??? ??? ??
?? ?????? ???? ???? ??
?? ?????? ???? ??
?????
????? ? ??? ??? ??
?? ???? ??? ???? ???? ??
?? ?????? ???? ??
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
???????? ??? ?????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
???? ????????? ???????
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
?????
?????? ???? ?
???? ?? ?
????? ????? ????? ??? ?? ???? ????? ??
??? ?? ?????? ???? ? ?? ????? ???? ???????
???????? ???
?????
????? ???? ?
???? ???
?????? ????? ???
????? ??? ????? ?
????????? ???? ???????? ???? ??? ?? ??? ??
? ???? ????? ??? ????? ???? ???
?????? ????? ???? ????? ??? ??
?????????? ?? ?? ?????????? ???? ?? ??? ???
? ????????????? ??? ????? ????????
? ? ? ????????? ??????? ???????????? ? ?? ??
? ? ? ???????? ????? ??? ??
? ? ? ???????? ????? ??? ??
?????????? ???? ????????????
? ? ? ? ????? ????? ????????? ?? ???? ?? ??
? ? ? ???????? ?????? ??
? ? ? ????? ????? ?? ??? ??? ??
? ? ? ??????? ????? ???? ????? ?? ???
?? ??
??
?? ? ????????? ??????? ?
?? ? ??????? ?? ? ????????
?? ?????? ????? ?? ????? ??? ?????? ????? ???? ???? ??????
????????? ???????
????? ????????? ?? ??? ? ??? ???? ???? ?? ????????? ?? ?? ???? ?????
????? ????????? ?? ???? ?????? ??? ?????
????? ????????? ?????? ???? ???
????? ????????? ????? ????? ???
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
???????? ??? ?????
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
???? ????????? ???????
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
?????
??? ??? ??????? ???? ????? ?
???? ??? ????????
????
????? ?
?????? ???? ?
?????? ??? ???? ?
???????? ???
?????
????? ???? ?
??? ?????? ??????? ??????? ???? ??????
????????????? ? ? ? ????????? ? ? ? ? ??????? ? ????? ??? ???? ?? ???
??
?
? ?? ? ??
??
??
??
??
??
??
??
?
??
?
?????????
??
??
??
?
???
??
?
???????
??
?
??
??
???? ???? ?? ???
????
??
??
??
??
???
? ??? ?
??
??????????
???
??
?
???
??
?
???
????? ???? ??? ?? ????????????
?? ??? ? ?????? ????? ???? ???? ? ???? ? ?????? ?????? ?? ???? ?? ??? ? ?????? ??? ?
?? ??? ? ????? ??? ????? ??? ???? ? ???? ? ?? ???? ?? ??? ? ?????? ??? ?
?? ??? ? ???? ??? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
?? ??? ? ???????? ????? ???? ???? ? ???? ? ????? ?????
? ????? ???????? ?? ???? ????? ? ????
? ????? ?? ??? ? ?? ??? ???? ?????????? ?? ?? ? ????????? ???
? ??????? ?? ?? ???? ????? ?
? ????? ???? ??? ???? ???? ?
? ????? ???????? ???? ???? ?
??????? ????????
???? ????
??
?
???
???
??
?
????????? ????????? ??? ?? ??
???????? ????? ? ?? ???? ?? ?
???????? ????? ? ???? ???? ?? ???? ?????
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
?????? ???????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
??????????????????
????????
????????
?? ? ??
???
?
??
???
?
??
???
?
??????? ????????
??
???????? ??? ???? ?????? ??
??? ?????
???????????? ?????????
????????? ???????
????????? ?? ??????????
??????????? ????????? ????? ????????
? ? ? ? ?? ???? ???????????? ??????
???? ????? ?????? ??????? ?? ???
?????? ???????
??
????
????
???
??
????
????
???
??????? ? ??? ?????
??????????? ????????
????? ?????????
??????????? ????????
????? ?????????
??????
???????? ??????
????? ???????? ???? ??
???? ????
???? ????
???? ????
??
??
??
??
??
??
???
??? ?????????? ????? ??????
?????? ???????
???? ???? ??
????
??????? ??????? ?????? ? ??? ????? ??? ???????
?? ?? ??????? ?????????? ??? ??????? ????????????
?? ??????????? ???????????????????
???
???
???????????? ?????????? ??????
????? ???? ???? ??????
?????? ???????
?????? ???????? ??
???
??????? ?????????? ?? ???????? ???????????
????? ???? ???? ??????
????????? ?? ????????
?????? ??????????
???
????????? ?????
???????? ?????? ??? ??? ?? ??? ???? ???
???????? ??????
?
?
?
???
???
??
?? ???? ???? ?? ????? ?? ????? ????
?????? ????????? ????????
??????????? ??????? ?? ???????? ????? ?????
???????? ?????
?????? ??????????
???
???? ???? ???? ??????? ???? ???? ????? ?? ?????
??? ???? ?????? ???????? ???????
???????? ???
?????
????? ???? ?
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
?????? ???????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
??????????????????
????????
????????
?????? ??????????
???
???? ???? ???? ??????? ???? ???? ????? ?? ?????
??? ???? ? ???? ???????? ???????
??????? ????????? ?????? ?????? ??????? ???? ?????????? ?????????? ?????? ? ?? ?????????
??????? ????????? ?? ??????? ???????? ???????
???????????? ??????? ??? ?????? ????? ?? ???????? ??? ????????? ?? ????? ???????? ??????
???????? ???
?????
????? ???? ?
????? ????? ????? ??? ?? ?????? ? ????????? ? ????????? ?
???? ??????? ????????? ?? ??? ?? ? ?????? ??? ???? ??? ??????????
???? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ???? ? ??????? ?
?? ????? ????????? ????? ?????? ??????????
????? ????? ???? ?? ?????????? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ???????
?? ????????
????????????? ? ????????????? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?
? ??? ? ??????????? ? ?? ?????? ????
?????? ??? ?? ??
?? ?????
???????? ?? ? ?????? ????????? ??? ?????? ?????? ?????? ?? ?????? ???? ??? ??? ??????????? ???? ?? ????? ?
???? ????? ??????? ????? ????? ?????? ????
????????? ???? ?? ??? ?????? ????? ????? ????? ??
??? ???????? ?????? ???????? ??? ????? ??? ?????? ?????? ????
????? ???? ? ????? ???????? ???
??? ??????? ? ??? ??????? ??? ???
??? ????? ??? ? ????? ??????? ?????? ?????? ????? ???? ?? ????
???????? ???????? ? ??????? ??????? ?????? ???
??????? ?? ???? ?????? ????? ???
??????? ??????? ? ????? ????? ?
?? ???? ???? ??
??????? ??????? ?????? ???? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??????? ? ???? ???? ???? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??? ???? ?????? ????? ? ?????? ?? ????? ???? ?? ???? ?? ? ? ? ????? ?? ?????
??????? ? ??????? ????????? ? ? ???? ????????? ????? ?? ????? ? ? ? ? ????? ?? ?????
??? ? ???? ??? ????? ????
??? ??? ???? ???????? ????
????????? ???????? ????? ?? ??????? ?????? ???????????? ????????
????? ??? ? ???????? ??? ?????? ??????? ? ? ?????? ?????? ??????? ???????? ??????? ?????
? ??????? ?????? ????? ?? ????? ? ???????? ? ????? ????????
?????? ???? ? ????? ???? ??? ?? ???
?????????? ????? ?????? ??? ??????? ?????????????
??????? ?? ????? ?? ???????? ? ?? ?????? ?? ??????????? ??????? ??? ????????? ?? ?????????
??? ??? ???? ??????? ????? ??????
???????? ???
?????
????? ???? ?
VŠB – Technická univerzita Ostrava
Fakulta stavební 
Katedra prost?edí staveb a TZB 
P?ÍLOHA ?. 17 
VÝPO?ET DOBY DOZVUKU  
Student:                  Bc. Tomáš Puhl 
Vedoucí diplomové práce:              doc. Ing. Iveta Skotnicová, Ph.D 
Ostrava 2018 
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????
?????
????
?????????????????????????????? ????????? ????????
???? ???? ???? ????? ????? ????? ????? ???? ????? ?????? ?????? ??????
?????????????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ??????
??????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????????? ??????? ??????????????????????????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
??????????????????? ?? ??????? ??????? ??????? ?????? ??????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??????????? ??? ?? ??????? ??????? ??????? ?????? ??????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??????????????????? ?? ??????? ??????? ?????? ??????? ??????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?
?
?
?
??????? ???????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????? ??????
????? ???
?????????????????????????????? ????????? ????????
???? ???? ???? ????? ????? ????? ????? ???? ????? ?????? ?????? ??????
????????????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
??????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????????????? ??????? ??????????????????????????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??????????? ??? ?? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ? ? ? ? ? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?
? ?
??????? ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????
????? ???
?????????????????????????????? ????????? ????????
???? ???? ???? ????? ????? ????? ????? ???? ????? ?????? ?????? ??????
?????????????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ??????
??????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
?????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????
??????????????????????? ??????? ??????????????????????????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??????????? ??? ?? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ? ? ? ? ? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?
? ?
???????? ?????????????????????? ?????????????????????????
????????????????????????????? ??????
????? ???
?????????????????????????????? ????????? ????????
???? ???? ???? ????? ????? ????? ????? ???? ????? ?????? ?????? ??????
????????????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
??????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
?????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????
??????????????????????? ??????? ??????????????????????????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??????????? ??? ?? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ? ? ? ? ? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?
? ?
???????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????
????? ???
?????????????????????????????? ????????? ????????
???? ???? ???? ????? ????? ????? ????? ???? ????? ?????? ?????? ??????
?????????????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ??????
??????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????
??????????????????????? ??????? ??????????????????????????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??????????? ??? ?? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ? ? ? ? ? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?
? ?
???????? ?????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????
????? ???
?????????????????????????????? ????????? ????????
???? ???? ???? ????? ????? ????? ????? ???? ????? ?????? ?????? ??????
????????????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
??????????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
???????????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
??????????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????
?????????????????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????
??????????????????????? ??????? ??????????????????????????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ? ? ? ? ? ??
??????????? ??? ?? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ? ? ? ? ? ??
??????????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?
VŠB – Technická univerzita Ostrava
Fakulta stavební 
Katedra prost?edí staveb a TZB 
P?ÍLOHA ?. 18 
KONZULTA?NÍ DENÍK 
Student:                  Bc. Tomáš Puhl 
Vedoucí diplomové práce:              doc. Ing. Iveta Skotnicová, Ph.D 
Ostrava 2018 

